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RESUMO 
A cobertura de um edifício tem por finalidade garantir a estanquidade e a proteção face à atuação de 
agentes atmosféricos tais como: a água da chuva, o vento e a radiação solar. No entanto, a sua posição 
potencia a exposição aos agentes atmosféricos necessitando, por isso, de uma manutenção assídua e 
eficaz para que as suas características sejam preservadas. O envelhecimento dos materiais e a falta de 
manutenção, associados à deficiente conceção ou execução conduzem ao aparecimento de anomalias.  
Apesar das coberturas em terraço serem cada vez mais utilizadas em Portugal e de terem sofrido 
evoluções positivas ao longo do tempo, a nível de materiais e de soluções construtivas, continuam a 
surgir vários tipos de anomalias que não permitem um comportamento adequado destas coberturas. 
Em Portugal, os estudos sobre as patologias observadas em coberturas em terraço são ainda bastante 
reduzidos. Torna-se assim importante a divulgação da informação sobre patologias das coberturas em 
terraço, nomeadamente através de fichas de patologias, com carácter sistemático e ordenado, a fim de 
contribuir para a redução do número de casos registados, e também como mais-valia para todos os 
intervenientes no processo construtivo. 
A metodologia de projeto de uma cobertura em terraço deve basear-se em exigências, pelo que se 
definem na presente dissertação as principais preocupações ao nível da segurança contra incêndios, do 
desempenho acústico, do desempenho higrotérmico, do comportamento às ações mecânicas e da 
durabilidade. 
A pormenorização construtiva é essencial para garantir a exequibilidade e a durabilidade deste sistema 
construtivo, razão pela qual é importante apresentar a localização dos diferentes pontos singulares e 
definir desenhos de princípio que servirão de base à respetiva pormenorização. 
Por outro lado, considerou-se fundamental aplicar a metodologia de projeto de reabilitação de uma 
cobertura em terraço a um caso de estudo. 
Neste âmbito, o presente trabalho tem como pontos essenciais: 
 ▪ a apresentação das exigências funcionais de uma cobertura em terraço; 
 ▪ a elaboração de um conjunto de fichas que identifiquem as principais anomalias e causas 
identificadas em coberturas em terraço e que permitam indicar possíveis soluções de reparação; 
 ▪ a elaboração de um conjunto de fichas com os pormenores construtivos em zona corrente e 
pontos singulares das coberturas em terraço para apoio ao projeto de reabilitação. Estas fichas 
apresentam pormenores e especificações fundamentais para uma reabilitação com qualidade e sem 
erros de execução; 
 ▪ aplicação a um caso de estudo da metodologia de projeto de reabilitação de uma cobertura 
em terraço. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Coberturas em Terraço, Exigências funcionais, Patologias, Pormenores 
Construtivos, Projeto de Reabilitação. 
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ABSTRACT 
The roof of a building aims to ensure tightness and protection against the action of atmospheric agents 
such as rainwater, wind and solar radiation. However, its position enhances the exposure to 
atmospheric agents requiring therefore an assiduous and effective maintenance so that its features are 
preserved. The aging of the material and lack of maintenance associated with poor design or execution 
leads to the appearance of anomalies. 
Despite the fact that the flat roof is a solution with increasing use in Portugal and has suffered positive 
developments over time, in terms of materials and constructive solutions, various types of 
abnormalities that do not allow a proper performance of these coverings continue to emerge. 
In Portugal, studies about anomalies observed in flat roof are still quite low. So important becomes the 
dissemination of information on conditions of the flat roof, namely through pathology records with 
systematic and orderly nature with the purpose of contributing to the reduction in the number of 
registered cases, as well as added value for all stakeholders in the construction process. 
The methodology of a project of a flat roof should be based on requirements, hence there are defined 
in this dissertation the main concerns in terms of fire safety, acoustic performance, hygrothermic 
performance, behavior to mechanical actions and durability. 
Constructive detail is essential to ensure the feasibility and durability of this construction system, 
reason why it is important to show the location of different singular points and set design principle as a 
basis for their detail. 
On the other hand, it was considered essential to apply the rehabilitation design methodology of a flat 
roof to a case study. 
In this context, this work has as essential points: 
 ▪ the presentation of functional requirements of a flat roof; 
 ▪ the development of a set of records identifying the main anomalies and causes identified in 
flat roof and sufficient to indicate possible repair solutions; 
 ▪ the development of a set of files with construction details in current zone and singular points 
of the flat roof to support the rehabilitation project. These files feature details and key specifications 
for a rehabilitation with quality and no execution errors; 
 ▪ the application to a case study of methodology of a flat roof rehabilitation project. 
 
KEYWORDS: Flat Roofs, Functional requirements, Pathologies, Construction Details, Rehabilitation 
Project. 
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∑ Dghr cobertura em terraço - Somatório anual das horas de degradação para uma membrana de  
impermeabilização utilizada numa determinada cobertura em terraço. 
∑ Dghr exposto - Somatório anual das horas de degradação para uma membrana de impermeabilização 
completamente exposta à radiação solar; 
A - constante pré-exponencial [função das condições do teste e das propriedades do material] 
D2m,nT – índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea normalizado entre zonas de estar e o 
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2
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Kd - “reaction rate” 
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R - constante dos gases perfeitos [8,314 J K-1 mol-1] 
T - temperatura absoluta 
T - temperatura da membrana de impermeabilização [ºC] 
Ta - temperatura ambiente [ºC] 
Umáx - coeficiente de transmissão térmica superficial máximo admissível [W/m
2
ºK] 
Uref - coeficiente de transmissão térmica superficial de referência [W/m
2
ºK] 
VUE - vida útil estimada de uma membrana de impermeabilização [anos] 
α - coeficiente de absorção solar [adimensional] 
 
APP - Polipropileno atático 
BRE - Building Research Establishment 
BUR – Borracha butílica 
DEC – Departamento de Engenharia Civil 
DTU – Documents Techniques Unifiés 
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ISO – International Organization for Standardization 
ITE – Informação Técnica de Edifícios 
LNEC – Laboratório Nacional de Engenharia Civil 
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1 
INTRODUÇÃO 
 
 
1.1. ENQUADRAMENTO 
Temos vindo a assistir, ao longo do tempo, a uma degradação progressiva dos edifícios. Esta 
degradação decorre do envelhecimento dos materiais e da falta de manutenção, nomeadamente das 
coberturas em terraço. 
Por esta razão, torna-se inevitável o desenvolvimento de processos de reabilitação urbana com o 
objectivo de preservar e conservar o património edificado e adaptar os edifícios às novas exigências 
face à profunda transformação da sociedade. 
Reabilitar evita o abandono do edificado mais antigo contribuindo assim para um melhor ordenamento 
do território. 
Esta dissertação incide sobre o projeto de reabilitação de edifícios de habitação, mais precisamente na 
reabilitação de uma cobertura em terraço não acessível, que será apresentada mais à frente. 
Comparativamente com os restantes países da União Europeia, Portugal é o país com baixa taxa de 
investimento em reabilitação. No entanto esta constitui um enorme desafio que merece todo o 
empenho pois dele dependem sectores estratégicos para o futuro das cidades e do sector da construção.  
As coberturas em terraço são cada vez mais utilizadas em Portugal, em relação às coberturas 
inclinadas. Na Figura 1, pode constatar-se que o número de edifícios com coberturas em terraço tem 
vindo de um modo geral a aumentar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 – Evolução do número de edifícios com coberturas em terraço [adaptado de 2] 
Projeto de Reabilitação de Coberturas em Terraço 
 
2 
O número de edifícios com coberturas em terraço passou de 549 (até 1919) para 19.018 (em 2011). 
Este aumento deveu-se ao facto de haver uma tendência arquitetónica relacionada com a estética do 
edifício e a possibilidade de utilização do espaço da cobertura para diversos fins (recreativos, de 
estacionamento, instalação de equipamentos de aquecimento/ventilação/ar condicionado, entre outros 
e mesmo como jardim). São ainda fatores que pesam na decisão de adotar coberturas em terraço o 
existirem novos materiais e tecnologias para a execução de uma obra mais segura em termos de 
impermeabilização. 
Segundo dados do Instituto Nacional de Estatística (INE), verifica-se que a adoção de coberturas em 
terraço tem vindo a aumentar e que, entre 2006 e 2011, a utilização de coberturas em terraço 
representa 9,1% do edificado construído em Portugal, como ilustra a Figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2 – Percentagem de edifícios, segundo o tipo de cobertura, por época de construção em Portugal  
[adaptado de 2] 
 
Dada a importância que as coberturas em terraço começam a representar no património edificado, 
surge a necessidade de criar um sistema que auxilie na reparação de situações anómalas ao 
funcionamento da cobertura. 
Pode salientar-se que, antes de 1990, a generalidade das coberturas não dispunham de isolamento 
térmico ou, quando existia, era insuficiente ou estava mal aplicado. A partir de 1990, foi criado o 
RCCTE (a primeira legislação sobre térmica de edifícios), o qual obrigava a introduzir isolamento 
térmico na construção. 
Quando se tenciona intervir numa cobertura já existente, temos que considerar dois fatores 
fundamentais: eliminar a patologia que essa cobertura possa ter e melhorar o desempenho energético 
da mesma. Uma melhoria do desempenho energético da cobertura, trará enormes benefícios no 
conforto ambiental, na salubridade (qualidade do ar interior) e também na economia do consumo da 
energia associada ao conforto (reduzindo a necessidade de investir em sistemas de climatização e evita 
gastos energéticos desnecessários em aquecimento), [3]. 
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O isolamento térmico bem aplicado resolve muitos problemas, tais como: [3] 
 ▪ Aumenta o conforto térmico, durante o Inverno, porque existe uma diminuição das perdas 
térmicas e uma diminuição do fluxo de calor ascendente que é gerado dentro da habitação; 
 ▪ Aumenta o conforto térmico, durante o Verão; Sendo a temperatura exterior mais elevada e 
havendo uma maior exposição da cobertura à radiação solar é necessário que o isolamento térmico 
seja bem aplicado para que haja uma diminuição efetiva dos ganhos de calor; 
 ▪ Garante um maior tempo de vida útil aos materiais estruturais que fazem parte da cobertura 
em terraço, uma vez que não estão tão sujeitas às grandes amplitudes térmicas típicas do clima 
português; 
 ▪ As condensações diminuem quando não há grandes diferenças entre as temperaturas do ar 
interior e as das superfícies que o rodeiam, diminuindo assim a possibilidade de instalação de fungos 
nas superfícies interiores. 
Em Portugal, os estudos sobre as anomalias em coberturas planas são ainda bastante reduzidos. Estas 
anomalias ocorrem, principalmente, nos pontos singulares. 
Um melhor conhecimento das causas das anomalias, por parte de todos os intervenientes (Projetistas, 
Empreiteiros e Utilizadores), levará certamente à sua diminuição, já que, a escolha dos materiais e 
sistemas construtivos mais apropriados, a correta colocação desses materiais e sistemas e os cuidados 
a ter na utilização da cobertura são requisitos fundamentais para que se minimize bastante a existência 
das referidas anomalias. 
É muito importante a existência de um estudo, em Portugal, que relacione as causas das anomalias das 
coberturas em terraço com a sua reparação e com os respetivos custos. 
 
1.2. OBJETIVO DA DISSERTAÇÃO 
Em reabilitação, todos os casos têm as suas particulares que os tornam diferentes uns dos outros e para 
cada caso pode haver, eventualmente, mais do que uma solução. Assim, a elaboração desta dissertação 
tem como objetivo principal, apresentar uma metodologia base para aplicação da mesma a projetos 
futuros de reabilitação de coberturas em terraço. 
Para conseguir cumprir este objetivo é necessário alcançar outros, tais como: 
 ▪ Compreender a classificação das coberturas em terraço em vários aspetos (camadas 
constituintes de uma cobertura em terraço, acessibilidade, tipo de camada de proteção a colocar, 
posição do isolamento térmico, inclinação e estrutura de suporte); 
 ▪ Apresentar as características de alguns dos materiais disponíveis no mercado; 
 ▪ Analisar as exigências funcionais de coberturas em terraço; 
 ▪ Relacionar as principais patologias deste tipo de coberturas com as respetivas causas; 
 ▪ Conhecer os princípios de execução corretos dos vários pormenores do sistema construtivo 
em análise. 
Para atingir estes objetivos é necessário recolher e sintetizar a informação disponível em publicações 
técnicas sobre a conceção e a execução das coberturas em terraço. 
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Para se ter uma obra de reabilitação com qualidade é de extrema importância que a pormenorização 
construtiva das soluções apresentadas seja clara, de fácil compreensão e apresente todos os detalhes 
fundamentais. 
 
1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
A presente dissertação encontra-se estruturada em 7 capítulos, referências bibliográficas e anexos. 
No capítulo 1, designado de Introdução, são apresentadas considerações iniciais sobre coberturas em 
terraço, os objectivos que se pretendem atingir com esta dissertação, bem como a estrutura da mesma. 
No capítulo 2 são referidas as várias classificações de coberturas em terraço tendo em conta vários 
parâmetros, nomeadamente: a acessibilidade, a camada de proteção da impermeabilização, o tipo de 
revestimento de impermeabilização, a localização da camada de isolamento térmico, a pendente e a 
estrutura resistente. Neste capítulo são também referidos os materiais e os tipos de sistemas de 
impermeabilização utilizados em coberturas em terraço. 
No capítulo 3 são abordadas as principais exigências funcionais de uma cobertura em terraço em 
termos quantitativos: resistência ao punçoamento, aos choques acidentais, resistência ao risco de 
incêndio, exigências relativas ao conforto térmico e acústico e exigências de durabilidade dos 
revestimentos deste tipo de coberturas. 
No capítulo 4 são mencionadas as causas das principais patologias existentes neste tipo de coberturas e 
é apresentado um conjunto de fichas de patologias que incluem quatro campos: descrição da patologia, 
sondagens e medições, causas e recomendações possíveis de reparação da mesma. 
No capítulo 5 é apresentado um conjunto de pormenores construtivos associados a este tipo de 
coberturas, para apoio à sua reabilitação. 
No capítulo 6 são referidos os quatro aspetos cruciais de um projecto de reabilitação de coberturas em 
terraço: conceção, dimensionamento, especificação da solução e pormenorização da mesma e é 
feita a aplicação desta metodologia ao caso de estudo. 
Por fim, no último capítulo da dissertação, realçam-se as dificuldades sentidas ao longo da elaboração 
desta dissertação e retiram-se conclusões sobre o processo envolvido na reabilitação de uma cobertura 
em terraço. 
Nas referências bibliográficas, são apresentadas, todas as fontes consultadas para a realização da 
presente dissertação. 
Por fim são apresentados anexos à dissertação, que contêm fichas técnicas de materiais de 
impermeabilização e fichas de patologias do PATORREB (cujos autores são o Prof. Doutor Vasco 
Peixoto de Freitas e a Eng.ª Marília Sousa e o revisor é o Prof. Fernando Henriques). 
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2 
SOLUÇÕES DE COBERTURAS EM 
TERRAÇO E MATERIAIS DE 
IMPERMEABILIZAÇÃO 
 
 
2.1. INTRODUÇÃO  
Uma cobertura em terraço corresponde a uma cobertura plana de um edifício, em que os materiais que 
constituem a cobertura estão dispostos em camadas aproximadamente horizontais, ou seja, apresenta 
uma inclinação muito reduzida. 
Essa inclinação será no mínimo de 1%, de acordo com o Regulamento Geral das Edificações Urbanas 
(RGEU), ou 2%, segundo o LNEC, e no máximo de 8% a 15% (conforme o país), para garantir o 
escoamento das águas pluviais, [4]. 
Para satisfazer as principais exigências funcionais de uma cobertura em terraço é necessário existirem, 
na sua constituição, as seguintes camadas: a estrutura resistente, a camada de forma, o isolamento 
térmico, a camada de impermeabilização e o revestimento de proteção. 
Para além destas camadas, ainda poderemos considerar outras, como por exemplo: 
 ▪ Camada de regularização; 
 ▪ Barreira pára-vapor; 
 ▪ Camada de difusão de vapor de água (esta camada é pouco usada na prática corrente); 
 ▪ Camada de dessolidarização; 
 ▪ Separadores. 
Apesar de tudo o que foi dito sobre as coberturas em terraço, o comportamento deficiente de algumas 
delas, tem levado ao seu descrédito por causa das falhas na conceção do sistema de impermeabilização 
e/ou da sua má execução em obra. 
Neste capítulo são apresentados os tipos de coberturas em terraço que existem e os vários tipos de 
materiais e sistemas de impermeabilização, sendo que para estes últimos é apresentado um exemplo, 
de um dos mais utilizados hoje em dia no nosso país, e outros exemplos são apresentados no Anexo 
A1. 
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2.2. SOLUÇÕES DE COBERTURAS EM TERRAÇO  
2.2.1. CAMADAS CONSTITUINTES DE UMA COBERTURA EM TERRAÇO  
A constituição das coberturas em terraço é feita através de diversas camadas que permitem garantir as 
exigências funcionais necessárias. 
Cada camada de uma cobertura em terraço deve ser muito bem executada, uma vez que, se houver 
uma falha na execução de uma das camadas, toda a estrutura da cobertura pode ficar comprometida. 
De seguida apresenta-se um exemplo de uma cobertura em terraço com as várias camadas que a 
constituem, bem como a sua legenda e respetivas definições (figura 3). 
Tendo em conta o tipo de utilização da cobertura, pode haver alterações no número de camadas e na 
disposição das mesmas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3 – Exemplo de uma cobertura em terraço [5] 
 
▪ Legenda da figura 3 e função de cada uma das camadas: 
1 - Estrutura Resistente: Elemento, onde as coberturas em terraço se apoiam, designado por laje de 
cobertura, que tem como função suportar os diversos tipos de cargas que ocorrem nestas; [6] 
2 - Camada de forma: Camada que confere a inclinação da cobertura, de modo a garantir o 
escoamento das águas pluviais. O sistema de impermeabilização pode ser aplicado diretamente sobre a 
camada de forma, no caso desta se encontrar devidamente regularizada; [6] 
▪ Camada de regularização: Esta camada, de pequena espessura, só tem razão de existir se a camada 
de forma apresentar rugosidades e necessidade de a regularizar, de modo a garantir a perfeita 
aderência do sistema impermeabilizante; [6] 
3 - Barreira pára-vapor: Camada que impede a passagem de vapor de água ascendente, prevenindo a 
ocorrência de condensações. Localiza-se entre a camada de forma e o isolamento térmico; [6] 
4 - Sistema de Impermeabilização: Sistema que tem como principal função a proteção da construção 
contra a passagem de fluidos, o assegurar da salubridade dos ambientes, com vista à segurança e 
conforto do utilizador por forma a ser garantida a estanquidade dos elementos construtivos 
subsequentes; [6] 
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5 - Isolamento Térmico: Tem como principal função contribuir para a satisfação das exigências de 
conforto térmico dos espaços subjacentes, através da redução das trocas de calor entre o ambiente 
exterior e o interior; [6] 
6 - Camada de dessolidarização: Esta camada garante a independência entre o sistema de 
impermeabilização e a camada de proteção, evitando assim a transmissão de movimentos diferenciais; 
[6] 
7 - Camada de proteção: Garante a proteção do sistema impermeabilizante da exposição a condições 
climatéricas adversas que aceleram a sua deterioração. Esta camada concede o acabamento final da 
cobertura; [6] 
 
2.2.2. CLASSIFICAÇÃO QUANTO À ACESSIBILIDADE 
Em função da acessibilidade das coberturas em terraço, o Quadro 1 mostra que se podem definir 
quatro categorias. 
Quadro 1 – Classificação quanto à acessibilidade [7] 
 
 
 
 
 
 
Cobertura não acessível 
   Acesso limitado a trabalhos de 
manutenção ou reparação 
 
 
 
 
 
 
Cobertura acessível a pessoas 
   Acesso limitado à circulação de pessoas 
 
 
 
 
 
Cobertura acessível a veículos ligeiros 
e pesados 
  Permitida a circulação de veículos 
pesados e ligeiros e de pessoas 
 
 
 
 
 
Coberturas especiais 
   Coberturas jardins, equipamentos 
industriais ou de outro tipo 
 
Em relação à primeira categoria apresentada no Quadro 1, em que a acessibilidade é limitada 
apenas à circulação ou permanência de pessoas para realização de trabalhos de manutenção ou 
reparação, caso as ações aplicadas neste tipo de coberturas sejam diferentes das previstas 
inicialmente no projecto, deve-se criar um caminho de circulação para proteção do revestimento 
de impermeabilização. 
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2.2.3. CLASSIFICAÇÃO QUANTO À CAMADA DE PROTEÇÃO DA IMPERMEABILIZAÇÃO 
A camada de proteção do sistema de impermeabilização tem como função proteger o mesmo das 
ações climáticas e ações mecânicas. Essa proteção poderá ser feita através de uma proteção leve 
ou de uma proteção pesada, tal como o Quadro 2 nos mostra. 
Existem dois tipos de proteção leve a aplicar nas coberturas em terraço: aquela que já vem 
aplicada da fábrica, por cima do revestimento do sistema de impermeabilização, e a que é 
executada em obra sobre esse revestimento. 
A camada de proteção pesada, que protege o sistema de impermeabilização, pode ser dividida em 
dois grupos: aquela que é formada por uma camada rígida e a que é constituída por materiais 
soltos. Todos os materiais que formam esta camada são aplicados em obra, ainda que possam ser 
constituídos por materiais soltos. 
Quadro 2 – Classificação quanto ao tipo de proteção e dos materiais que a constituem [7] 
Classes de 
cobertura 
Materiais de proteção 
Aplicação Natureza Designação 
Sem proteção ---- ---- ---- 
Com proteção 
leve 
em 
fábrica 
mineral 
areia fina 
areão 
gravilha 
lamelas e xisto 
metálica 
folha de alumínio 
folha de cobre 
orgânica folha de plástico 
em obra 
mineral 
areão 
gravilha 
orgânica 
tintas de alumínio 
pinturas com cal 
Com proteção 
pesada 
em obra, em camada rígida 
betonilha 
ladrilhos sobre betonilha 
placas prefabricadas (betão, 
material cerâmico e madeira) 
em obra, em camada com 
material solto 
godo, calhau ou seixo 
material britado 
 
A seguir é apresentado um conjunto de imagens das soluções mais utilizadas para a camada de 
proteção de uma cobertura em terraço. Todas elas dizem respeito a camadas de proteção pesada. 
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Fig.4 - Cobertura não acessível revestida com godo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.5 - Cobertura acessível revestida em madeira 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.6 - Cobertura acessível revestida com placas prefabricadas de betão 
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Fig.7 – Cobertura não acessível revestida com betonilha 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Fig.8 – Cobertura acessível revestida com placas cerâmicas 
 
2.2.4. CLASSIFICAÇÃO QUANTO AO TIPO DE REVESTIMENTO DE IMPERMEABILIZAÇÃO 
Tal como qualquer produto da construção, também os revestimentos de impermeabilização não 
fogem à regra e podem ser distinguidos em dois grupos: tradicionais e não tradicionais, tal como 
se pode ver no quadro seguinte. 
Quadro 3 – Classificação quanto ao tipo de revestimento de impermeabilização [7] 
Tipo de revestimento Tipo de materiais constituintes 
Tradicionais 
Aplicados “in situ” 
Prefabricados 
Não Tradicionais 
Aplicados “in situ” 
Prefabricados 
 
Mais à frente é feita uma descrição dos diversos tipos de materiais e sistemas de 
impermeabilização que existem. 
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Relativamente aos materiais do primeiro grupo, conhecemos muito bem as suas características e 
eram usados com muita frequência. Pelo contrário, para conhecermos bem os materiais do 
segundo grupo é necessário realizar estudos laboratoriais e visitas a obras, para visualizar o modo 
de aplicação dos materiais. 
 
2.2.5. CLASSIFICAÇÃO QUANTO À LOCALIZAÇÃO DA CAMADA DE ISOLAMENTO TÉRMICO 
O isolamento térmico, das coberturas em terraço, está destinado a reduzir as trocas de calor entre 
o ambiente exterior e o interior. 
Esta camada pode ser disposta por baixo do sistema de impermeabilização ou por cima do 
sistema de impermeabilização. 
Quadro 4 – Classificação quanto à localização do isolamento térmico [7] 
 
Cobertura em Terraço Tradicional 
 
Isolamento térmico (cor azul) sob a camada de 
impermeabilização (cor de vinho com ondulação 
a cinzento) 
 
 
Cobertura em Terraço Invertida 
 
Isolamento térmico (cor azul) sobre a camada de 
impermeabilização (cor de vinho com ondulação 
a cinzento) 
 
Hoje em dia, a solução mais utilizada é a cobertura invertida, uma vez que o sistema de 
impermeabilização é aplicado por debaixo do isolamento térmico, protegendo-o de todos os factores 
externos, como por exemplo a radiação solar, os danos mecânicos (que possam acontecer durante a 
execução da obra), o choque térmico e também a humidade.  
Assim a inversão de camadas reduz de forma efetiva o choque térmico no sistema de 
impermeabilização 
 
2.2.6. CLASSIFICAÇÃO QUANTO À PENDENTE E À ESTRUTURA RESISTENTE 
Apesar de haver autores que apresentam uma classificação das coberturas em terraço para estes dois 
parâmetros, na prática, raramente é utilizada a informação que lhe está relacionada, para a execução do 
projeto de uma cobertura em terraço. 
O que é geralmente utilizado, quanto à pendente, são os regulamentos nacionais do LNEC e do RGEU 
e quanto à estrutura resistente, a solução corrente mais utilizada são as lajes maciças. 
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2.3. SOLUÇÕES DE MATERIAIS E SISTEMAS DE IMPERMEABILIZAÇÃO 
Ultimamente têm-se utilizado com muita frequência os sistemas de impermeabilização, porque os 
arquitetos passaram a usar nos edifícios coberturas em terraço em vez das tradicionais coberturas 
inclinadas. Nestas últimas, a impermeabilização era feita pelo material de acabamento utilizado. 
Uma das camadas mais importantes numa cobertura em terraço é a da impermeabilização, uma vez 
que é ela que satisfaz algumas das exigências funcionais, como por exemplo, a estanquidade à água, 
evitando assim a ocorrência de patologias. 
A camada de impermeabilização deve ter também a capacidade de se deformar sem entrar em rotura 
ou fissurar quando submetida às ações de sucção do vento ou aos movimentos do isolamento térmico 
ou da camada de regularização, de acordo com o suporte utilizado.  
Tanto os materiais de impermeabilização de coberturas, como os sistemas por eles formados podem 
ser classificados segundo vários critérios, como por exemplo:  
 ▪ a sua funcionalidade; 
 ▪ a natureza dos materiais; 
 ▪ o modo de aplicação em obra; 
 ▪ a tradicionalidade ou não dos materiais; 
 ▪ o tipo de armaduras que os sistemas de impermeabilização possam conter. 
O critério da tradicionalidade ou não dos materiais foi o utilizado quer para classificar os materiais 
quer para classificar os sistemas de impermeabilização. Este critério apresenta subdivisões tal como se 
refere no Quadro 5. 
Assim temos uma primeira visão, apesar de ser muito limitada, dos vários materiais utilizados para 
impermeabilizar coberturas em terraço. 
Quadro 5 – Classificação de sistemas de impermeabilização quanto à sua constituição [7] 
Sistemas 
tradicionais 
aplicados “in situ” 
camadas múltiplas de asfalto 
camadas múltiplas de emulsões betuminosas 
produtos prefabricados 
camadas múltiplas de membranas, telas ou 
feltros betuminosos 
Sistemas não-
tradicionais 
aplicados “in situ” 
camadas múltiplas de resinas acrílicas 
camadas múltiplas de resinas poliméricas 
camadas múltiplas de emulsões de betumes 
modificados 
espumas de poliuretano 
produtos prefabricados 
membranas de betumes modificados 
membranas termoplásticas 
membranas elastoméricas 
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Existem sistemas de impermeabilização que, pelas suas características/propriedades, são mais 
utilizados do que outros. 
Os sistemas de impermeabilização tradicionais deixaram de ser utilizados nos dias de hoje, à excepção 
dos sistemas compostos por membranas de betume oxidado (Material betuminoso). 
Os sistemas de impermeabilização que se utilizam com maior frequência no nosso país são os sistemas 
não-tradicionais. Dentro destes, destacam-se os sistemas constituídos por membranas betuminosas 
APP e SBS, (Membranas de betume modificado) e por membranas de PVC (Membranas 
termoplásticas). 
Dos restantes sistemas de impermeabilização não-tradicionais, não referidos, a sua utilização ainda é 
pequena, muito provavelmente porque surgiram recentemente no nosso país. 
Também é importante classificar os sistemas de impermeabilização quanto ao modo de ligação ao seu 
suporte. Existem três processos através dos quais se podem fixar as telas de impermeabilização, que 
podem ser visualizados no quadro seguinte. 
Quadro 6 – Classificação de sistemas de impermeabilização quanto ao modo de ligação ao suporte [30] 
Modo de fixação Descrição 
Forma aderida 
Neste processo de fixação, o revestimento de impermeabilização é 
colado ao suporte em toda a sua extensão com produtos aplicados a 
quente (emulsões).  
Forma semiaderida 
A fixação da tela é feita ao suporte à volta do perímetro de cobertura, 
nos pontos singulares e ainda a meio da cobertura. Neste caso a fixação 
pode ser feita por colagem (colas ou emulsões aquecidas) ou por fixação 
mecânica (perfis e/ou parafusos). 
Forma não aderida ou 
independente 
As telas só são fixas no perímetro da cobertura e em pontos singulares. 
Nesta forma de fixação as telas são fixas com auxílio de materiais 
granulares (godo, brita), lajetas ou betonilhas. 
 
Assim, de acordo com o tipo de membranas a utilizar, existem diferentes formas de as solidarizar com 
o suporte. 
As membranas de betume oxidado são fixadas ao suporte através de produtos aplicados a quente 
(emulsões). 
Em relação às membranas de betume modificado APP e SBS, elas estão preparadas para poderem ser 
fixadas ao suporte das três formas acima descritas, mas a forma que é mais utilizada é a primeira, 
através de soldadura a quente (por meio de uma chama). 
As membranas de PVC estão preparadas para serem fixadas ao suporte quer de forma independente 
quer mecanicamente. O mesmo acontece para as membranas de poliolefinas. 
As membranas de EPDM estão preparadas para serem fixadas ao suporte das três formas: aderente, 
semiaderente ou de forma independente, tal como as membranas de poli-isobutileno e de borracha 
butílica. 
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2.3.1. MATERIAIS DE IMPERMEABILIZAÇÃO TRADICIONAIS  
Os materiais de impermeabilização tradicionais são produtos à base de betumes e seus derivados. 
Podem existir materiais auxiliares com a função de melhorar as características dos sistemas de 
impermeabilização aplicados em coberturas em terraço, como por exemplo: 
▪ as armaduras – aumentam a resistência do material às ações mecânicas; 
▪ os materiais minerais – são usados na proteção dos revestimentos. 
De seguida apresenta-se, no Quadro 7, a classificação dos materiais de impermeabilização 
tradicionais, sendo que alguns deles já não se utilizam nos dias de hoje (nomeadamente asfalto e 
alcatrão) devido à sua ineficácia, comparando com os demais. 
Quadro 7 – Classificação dos materiais tradicionais [adaptado de 7] 
 
Código de 
identificação 
Materiais 
tradicionais 
Materiais 
betuminosos 
Betume asfáltico T1 
Asfalto T2 
Alcatrão e bréus de alcatrão de hulha T3 
Materiais auxiliares 
Armaduras 
Feltros T4 
Telas T5 
Folhas T6 
Matérias minerais 
Cargas T7 
Acabamentos T8 
Materiais metálicos Folhas T9 
Produtos elaborados 
Emulsões betuminosas T10 
Pinturas betuminosas T11 
Produtos betuminosos modificados T12 
Ligantes T13 
Cimento vulcânico T14 
Produtos 
prefabricados 
Armaduras 
saturadas ou 
impregnadas 
Feltros betuminosos T15 
Telas betuminosas T16 
Membranas 
betuminosas 
Armaduras com feltro T17 
Armaduras com tela T18 
Armaduras com folha T19 
Nota: O código de identificação será utilizado nas fichas técnicas apresentadas mais à frente neste capítulo e nos anexos (T 
significa material tradicional) 
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2.3.2. MATERIAIS DE IMPERMEABILIZAÇÃO NÃO-TRADICIONAIS  
Existem dois tipos de materiais de impermeabilização não-tradicionais utilizados na indústria da 
construção: produtos betuminosos modificados, que apresentam uma percentagem de elementos 
modificadores igual ou superior a 7%, e os produtos não betuminosos. Os dois tipos podem ser 
classificados segundo vários parâmetros, como por exemplo, quanto à natureza dos principais 
constituintes desses materiais, quanto aos seus modos de produção e aplicação, quanto à proteção 
superficial, entre outros. 
Os elementos modificadores são incorporados em misturas betuminosas e têm como função 
adicionar/substituir determinadas características nos materiais de impermeabilização. São exemplo 
deste tipo de elementos os polímeros APP (polipropileno atático) e SBS (estireno-butadieno-estireno). 
De seguida apresenta-se, no Quadro 8, a classificação dos materiais de impermeabilização não-
tradicionais, em que NT (no código de identificação) corresponde a material não tradicional. 
Quadro 8 – Classificação dos materiais não-tradicionais [adaptado de 7] 
   
Código de 
Identificação 
Aplicabilidade 
em Portugal 
Materiais 
não-
tradicionais 
Produtos 
líquidos ou em 
pasta 
Emulsões modificadas NT1    
Materiais 
plásticos 
Termoplásticas NT2    
Termoendurecidas NT3    
Resinas 
diversas 
Polietileno 
clorosulfonado 
NT4 
   
Poliuretano NT5    
Acrílicas e 
silicónicas 
NT6 
   
Poliéster NT7    
Produtos 
prefabricados 
Membranas de betumes 
modificados 
NT8 
   
Membranas termoplásticas NT9     
Membranas elastoméricas NT10    
 
▪ Legenda:  Materiais que se utilizam com maior frequência 
   Materiais que se utilizam muito pouco 
   Materiais que se utilizam com alguma frequência 
 
Vários critérios são tidos em conta quando se está a proceder à escolha do produto a aplicar. Não é 
fácil definir à partida qual a melhor solução a usar.  
Os critérios que se consideram importantes e que se podem ter em conta são: os custos, as condições 
de base e as atmosféricas, a facilidade de aplicação e de reparação, o tempo de cura, a resistência 
mecânica e a durabilidade. 
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A seguir apresentam-se dados estatísticos referentes ao tipo de material de impermeabilização 
utilizado em coberturas em terraço existentes na Europa em 2004 e nos Estados Unidos da América 
em 2001. Nessas estatísticas, está representada a quantidade de materiais não-tradicionais utilizados 
nas coberturas em estudo, tais como membranas de EPDM, de APP, de SBS, de PVC e de TPO. [11] 
Relativamente aos dados estatísticos, apresentados a seguir, é necessário referir que foi feita uma 
tentativa de recorrer a dados mais atualizados, mas estes foram os únicos possíveis de obter.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.9 – Percentagem do tipo de material de impermeabilização utilizado nas coberturas em terraço existentes na 
Europa em 2004 [adaptado de 11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.10 – Percentagem do tipo de material de impermeabilização utilizado em coberturas em terraço existentes 
nos Estados Unidos da América em 2001 [adaptado de 11] 
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A partir da análise destes dois gráficos podemos verificar que na Europa, os materiais de 
impermeabilização mais utilizados nas coberturas em terraço são as membranas de betume modificado 
SBS e APP, sendo a primeira a mais utilizada. Os materiais de impermeabilização menos utilizados 
são as membranas elastoméricas de EPDM. 
Nos Estados Unidos da América, os materiais de impermeabilização mais utilizados são as membranas 
elastoméricas de EPDM e os menos utilizados são as membranas elastoméricas de poliolefinas. 
Pela análise dos dois gráficos, podemos também constatar que a maior parte dos materiais de 
impermeabilização são geralmente aplicados em apenas uma camada. 
 
2.4. EXEMPLO DE UMA FICHA TÉCNICA 
Como forma de dar a conhecer os materiais de impermeabilização mais utilizados, eles irão ser 
apresentados sobre a forma de fichas técnicas, cujo modelo está exemplificado no seguinte quadro. 
Quadro 9 - Modelo da ficha técnica de um material de impermeabilização 
Nome do Produto:  
Referência 
da Ficha 
Técnica 
Família: Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Peso:  
Armadura: Sim      Não  Tipo:  Peso: 
Acabamento: Sim      Não  Face superior:  Face inferior:  
Mais Utilizado em Portugal:                                                        Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: ▪ Imagem (do produto): 
 
As fichas técnicas são constituídas, principalmente, pelos seguintes campos: 
 ▪ Nome do produto; 
 ▪ Família a que pertence; 
 ▪ Peso (não só de cada material mas também da armadura caso exista); 
 ▪ Acabamento; 
 ▪ Propriedades principais; 
 ▪ Imagem do produto. 
Algumas fichas técnicas são ainda constituídas por outros tópicos, como por exemplo: 
 ▪ Recomendações e usos de manuseamento; 
 ▪ Como utilizar; 
 ▪ Vantagens; 
 ▪ Campos de aplicação; 
A seguir apresenta-se a ficha técnica de um dos dez materiais de impermeabilização que neste trabalho 
são abordados. Os restantes materiais de impermeabilização são apresentados no Anexo A1. 
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Ficha Técnica 1 - Mistura betuminosa modificada com polímero SBS [15] 
Nome do Produto:  
Mistura betuminosa modificada com polímero SBS, aditivos e filler 
Ref. 01 Família: Membranas de betume modificado (NT8) 
Material: Prefabricado   
               Aplicado “in situ”  
Peso: 3,00 Kg/m
2
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Feltro de Poliéster Peso: 150 g/m2 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior:  
Filme de polietileno  
Face inferior:  
Filme de polietileno 
Mais Utilizado em Portugal:                                                        Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Resistência ao escorrimento a elevada temperatura: 
100ºC 
→ Flexibilidade a baixas temperaturas: -15ºC 
→ Estabilidade dimensional ≤ 0,5% 
→ Resistência à fissuração longitudinal ≥ 150 N 
→ Resistência à fissuração transversal ≥ 150 N 
→ Resistência à tração longitudinal: 750 ± 150 N/5 cm 
→ Resistência à tração transversal: 450 ± 90 N/5 cm 
→ Alongamento na rotura longitudinal: 35 ± 15% 
→ Alongamento na rotura transversal: 35 ± 15% 
→ Aderência ao granulado: Não aplicável 
→ Resistência à perfuração de raízes: Não é aplicável 
→ Comportamento a fogo externo: Broof (t1) 
→ Reação ao fogo: Classe E 
→ Estanquidade à água: Sim 
→ Resistência a uma carga estática ≥ 15 kg 
→ Resistência ao impacto ≥ 900 mm 
→ Resistência à fissuração de juntas devido aos 
esforços transversos: Não aplicável 
→ Durabilidade em termos de flexibilidade: Não 
aplicável 
→ Durabilidade/comportamento a elevada temperatura: 
Não aplicável 
 
▪ Imagem: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Recomendações de Manuseamento e 
Armazenamento: 
→ Evitar quedas e pancadas. 
→ Transportar e armazenar os rolos na 
vertical, sempre sob proteção climatérica – 
i.e. sol, chuva, geada, granizo, neve. 
→ Elevação dos rolos, sempre em paletes, 
por meio de grua ou empilhador.  
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2.5. SÍNTESE DO CAPÍTULO 2 
Como as coberturas em terraço têm vindo a ser cada vez mais utilizadas, é muito importante termos 
um conhecimento profundo dos vários aspetos relacionados com as mesmas. 
Assim, é necessário conhecer a constituição das várias camadas bem como as propriedades dos 
materiais utilizados nessas coberturas para satisfazer as exigências funcionais de uma cobertura em 
terraço, nomeadamente os materiais de impermeabilização. 
Neste capítulo apresentaram-se várias soluções de coberturas em terraço, no que concerne aos 
seguintes aspetos: 
 ▪ acessibilidade (não acessível, acessível só a pessoas, acessível a pessoas e a veículos); 
 ▪ tipo de camada de proteção a colocar (betonilha, lajetas prefabricadas, godo, entre outros); 
 ▪ posição do isolamento térmico (cobertura tradicional ou invertida); 
 ▪ inclinação. 
Apesar de nesta dissertação serem apresentados (neste capítulo e em anexos), vinte e nove materiais de 
impermeabilização, só alguns deles é que são mais utilizados do que outros, fundamentalmente, pela 
sua eficácia relativamente às exigências funcionais das coberturas em terraço. 
Após a leitura deste capítulo, pode concluir-se que os materiais mais utilizados em Portugal são as 
membranas de betume oxidado, as membranas de betume modificado APP e SBS e as membranas em 
PVC. 
Para a elaboração das várias fichas técnicas apresentadas, não foi fácil encontrar todas as 
características/propriedades dos vários materiais de impermeabilização, pelo que nalgumas fichas esse 
campo não se encontra totalmente preenchido. 
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3 
EXIGÊNCIAS FUNCIONAIS DE UMA 
COBERTURA EM TERRAÇO 
 
 
3.1. INTRODUÇÃO 
Quando se faz um projeto de uma cobertura, seja ele construção nova ou reabilitação, a cobertura deve 
responder sempre a um conjunto de exigências funcionais. 
O comportamento de uma cobertura não depende só das características dos materiais constituintes da 
mesma mas também da forma como a cobertura foi executada em obra. 
Ao longo dos tempos, as exigências das coberturas foram mudando em função das necessidades das 
pessoas. Antigamente, tal como referido no primeiro capítulo, a maior parte das coberturas que 
existiam eram inclinadas, tendo como principais exigências funcionais a estanquidade à água e algum 
isolamento térmico e acústico. 
Hoje em dia, com o avanço da tecnologia, para além das coberturas inclinadas, também existem, as 
coberturas mistas e as coberturas em terraço. Nesta dissertação só são abordadas as exigências 
funcionais para as coberturas em terraço. 
As coberturas em terraço, pela sua posição aproximadamente horizontal, estão mais sujeitas aos 
efeitos nefastos que advêm dos agentes atmosféricos uma vez que a incidência dos mesmos sobre a 
cobertura é feita de forma direta e muito mais intensa, comparando com outros elementos construtivos. 
É necessário fazer, com regularidade, a manutenção das coberturas para que as mesmas permitam dar 
satisfação às principais exigências funcionais, que são as seguintes: exigências de segurança, 
exigências de habitabilidade, exigências de durabilidade e exigências de economia.  
No que diz respeito às exigências de segurança, são as características da estrutura resistente que devem 
satisfazer as mesmas. 
Em relação às exigências de habitabilidade, o que contribui para estas exigências são as duas camadas 
mais importantes de uma cobertura em terraço: a camada de impermeabilização e a camada de 
isolamento térmico. O tipo de suporte destas duas camadas também tem influência. 
Por último, as exigências de durabilidade devem ser satisfeitas pelo tipo de proteção da camada de 
impermeabilização. 
A seguir apresenta-se num quadro resumo estas quatro exigências funcionais, onde se destacam, a 
negrito, as exigências que este capítulo irá abordar. 
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Quadro 10 – Exigências funcionais e de economia de coberturas em terraço [7] 
Exigências Tipos discriminados de exigências 
Segurança 
Segurança estrutural 
dimensionamento para combinações de 
ações 
Segurança contra riscos de 
incêndio 
 
Segurança contra riscos inerentes 
ao uso normal 
ações de punçoamento 
ações de choques acidentais 
Resistência das camadas não 
estruturais da cobertura a outras 
ações 
ação dos agentes atmosféricos 
variações das condições ambientes 
interiores 
Habitabilidade 
Estanquidade 
à água 
à neve 
às poeiras 
ao ar 
Conforto térmico 
conforto 
de inverno 
isolamento térmico 
riscos de condensações 
conforto 
de verão 
isolamento térmico 
proteção solar 
Conforto acústico 
sons aéreos 
sons de percussão 
Conforto visual 
iluminação natural 
refletividade da camada de proteção 
Disposição de acessórios e 
equipamento 
 
Aspecto 
exterior 
interior 
Durabilidade 
Conservação das qualidades 
conservação das resistências mecânicas 
conservação dos materiais 
resistência a ações decorrentes do uso 
normal 
Limpeza, manutenção e reparação  
Economia 
Limitação do custo global 
 
Economia de Energia 
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3.2. EXIGÊNCIAS CONTRA O RISCO DE INCÊNDIO 
As coberturas em terraço devem apresentar determinadas características de forma a evitar a 
propagação das chamas, a penetração do fogo e a demora no combate ao incêndio. Devem também 
estar aptas para garantir que a evacuação das pessoas se faça num curto espaço de tempo. 
Cada material tem um comportamento diferente face ao fogo e a sua decomposição favorece o início 
ou o desenvolvimento do incêndio. 
O Regime Jurídico da Segurança contra Incêndio em Edifícios (RJSCIE) apresenta uma classificação 
para a reação ao fogo dos materiais.  
Essa classificação atribui ao material uma letra que está relacionada com a contribuição do material 
para o incêndio: 
 ▪ Classe A1: Nenhuma contribuição para o fogo; 
 ▪ Classe A2: Contribuição para o fogo quase nula; 
 ▪ Classe B: Contribuição para o fogo muito limitada; 
 ▪ Classe C: Contribuição para o fogo limitada; 
 ▪ Classe D: Contribuição para o fogo aceitável; 
 ▪ Classe E: Reação ao fogo aceitável. 
Podem classificar-se os materiais em: 
 ▪ FL quando se trata de revestimentos de pavimentos; 
 ▪ L quando se trata de produtos lineares para o isolamento térmico de tubagens. 
De seguida apresenta-se, em quadro, os requisitos mínimos para uma cobertura em terraço. 
Quadro 11 – Classe de reação ao fogo mínima exigida a coberturas em terraço [24,27] 
Elemento construtivo 
Classe de Reação 
Altura ≤ 9 m 9 < Altura ≤ 28 m Altura > 28 m 
Coberturas em terraço EFL EFL A2FL-s1 
Nota: s1 refere-se a materiais cuja combustão tem baixa produção de fumos. 
 
Nas coberturas em terraço o que condiciona as exigências de reação ao fogo é apenas a altura do 
edifício. 
Devem ser escolhidos materiais não inflamáveis para este tipo de coberturas. 
 
3.3. EXIGÊNCIAS CONTRA AS AÇÕES DE PUNÇOAMENTO E CHOQUE ACIDENTAIS 
As várias camadas que constituem uma cobertura em terraço devem resistir não só às cargas que lhe 
são aplicadas (às ações de punçoamento, aos choques acidentais, à ação dos agentes atmosféricos), 
como também ao peso próprio da cobertura. 
O punçoamento é um tipo de rotura característico de lajes sujeitas a forças aplicadas em pequenas 
áreas. 
A força de punçoamento é a carga aplicada na laje, ou a reação do pilar às cargas aplicadas na laje. 
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Neste trabalho, só são apresentadas as exigências a este tipo de ações para a camada de 
impermeabilização, por se tratar de uma camada muito importante numa cobertura em terraço. 
Existem dois tipos de ações que actuam nesta camada: ações estáticas e ações dinâmicas. Dentro das 
ações estáticas temos as de longa duração (por exemplo o peso de equipamentos) e as de curta duração 
(por exemplo as pessoas a circularem). Como exemplo de ações dinâmicas temos a queda de objetos. 
Existem quatros níveis de resistência tanto para o punçoamento estático como para o punçoamento 
dinâmico, tal como se pode observar nos quadros seguintes. 
Quadro 12 – Relação entre cargas e os níveis de resistência ao punçoamento estático [22] 
Nível de resistência ao 
punçoamento estático 
Intensidade das cargas 
aplicadas (Kg) 
Grau de severidade das cargas 
L1 0 - 7 Ação Fraca 
L2 7 – 15 Ação Moderada 
L3 15 – 25 Ação Normal 
L4 ≥ 25 Ação Elevada 
 
Quadro 13 – Relação entre o diâmetro dos punções e os níveis de resistência ao punçoamento dinâmico [23] 
Nível de resistência ao 
punçoamento dinâmico 
Diâmetros dos punções (mm) Grau de severidade das cargas 
I1 6 Ação Fraca 
I2 10 Ação Moderada 
I3 20 Ação Normal 
I4 30 Ação Elevada 
 
A informação encontrada é insuficiente/inconclusiva daí que não é possível, na prática, utilizar estes 
valores para o dimensionamento de uma cobertura em terraço. 
 
3.4. EXIGÊNCIAS RELATIVAS AO CONFORTO TÉRMICO E ACÚSTICO 
Quando se dimensiona uma cobertura em terraço, devem-se ter em conta vários fatores: 
 ▪ garantir que as edificações sejam termicamente habitáveis, através do isolamento térmico, ou 
seja, garantir que o calor não seja dissipado com facilidade durante a estação de aquecimento e 
garantir que o interior das habitações não sobreaqueça durante a estação de arrefecimento; 
 ▪ controlar as condensações que possam aparecer no interior nas habitações durante os 
períodos mais desfavoráveis do ano; 
 ▪ garantir isolamento sonoro contra ruídos aéreos e de percussão. 
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O conforto térmico é um fator muito importante para qualquer espaço onde se preveja a permanência 
prolongada de pessoas. Assim o Regulamento do Desempenho Energético de Edifícios de Habitação 
(REH) estabeleceu vários parâmetros, entre os quais estão os coeficientes de transmissão térmica 
superficial máximos admissíveis e os de referência, para que uma habitação contribua para um bom 
desempenho térmico e também para evitar a ocorrência de patologias. Esses valores dependem da 
localização da habitação: Zonas Térmicas, Portugal Continental e Regiões Autónomas. 
A seguir apresenta-se um quadro onde podem ser vistas as exigências regulamentares para Portugal 
Continental e Regiões Autónomas. 
Quadro 14 – Coeficientes de transmissão térmica superficiais máximos admissíveis e de referência de coberturas 
em terraço para Portugal Continental e para as Regiões Autónomas [24,25] 
Tipo de Coberturas 
em Terraço 
Exigências Regulamentares 
Coeficiente de Transmissão Térmica – Uref/Umáx [W/m
2
ºK] 
Portugal Continental Regiões Autónomas 
I1 I2 I3 I1 I2 I3 
Cobertura em 
Terraço não 
acessível 
0,40 0,35 0,30 0,45 0,40 0,35 
Cobertura em 
Terraço acessível a 
pessoas 
Cobertura em 
Terraço acessíveis 
a veículos ligeiros 
Cobertura em 
Terraço acessíveis 
a veículos pesados 
Coberturas 
ajardinadas 
 
Outro fator também muito importante para qualquer espaço onde se preveja a permanência prolongada 
de pessoas é a acústica. 
Assim, o Regulamento dos Requisitos Acústicos dos Edifícios (RRAE) estabeleceu três parâmetros 
relacionados com o isolamento sonoro: dois relacionados com os sons aéreos e um relacionado com 
os sons de percussão. 
Relativamente aos sons aéreos, existem dois casos:  
 ▪ o isolamento sonoro por parte do elemento construtivo que separa o exterior de uma zona de 
estar interior do edifício (D2m,nT); 
 ▪ o isolamento sonoro por parte do elemento construtivo que separa dois compartimentos do 
edifício (DnT). 
Para o caso de estudo desta dissertação, só será necessário o primeiro caso, já que se trata de uma 
cobertura em terraço, ou seja, um elemento construtivo que separa o exterior de uma zona de estar 
interior. 
Relativamente aos sons de percussão, só existe um parâmetro: o nível sonoro médio, medido no 
compartimento recetor, proveniente de uma percussão normalizada exercida sobre um pavimento 
(L’nT). 
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A seguir apresentam-se dois quadros onde se encontram registadas as exigências regulamentares para 
os dois tipos de sons referidos em cima. 
Quadro 15 – Exigências Regulamentares para o isolamento sonoro a sons de condução aérea 
Tipo de Coberturas 
em Terraço 
Exigências Regulamentares 
Isolamento Sonoro a Sons de Condução Aérea 
Exterior do Edifício 
Zonas Sensíveis 
(1)
 Zonas Mistas 
(2)
 
Cobertura em 
Terraço não 
acessível 
D2m,nT,w ≥ 28 dB D2m,nT,w ≥ 33 dB 
Cobertura em 
Terraço acessível a 
pessoas 
Cobertura em 
Terraço acessíveis 
a veículos ligeiros 
Cobertura em 
Terraço acessíveis 
a veículos pesados 
Coberturas 
ajardinadas 
 
(1) As zonas sensíveis correspondem a locais direcionados para ocupação humana sensível, ou seja, para uso habitacional, 
escolas, hospitais ou similares e espaços de recreio ou de lazer, podendo ainda conter pequenas unidades de comércio e de 
serviços sem funcionamento no período nocturno, que se destinem a servir a população local como por exemplo cafés, 
papelarias, restaurantes, entre outros. 
(2) As zonas mistas correspondem a locais afetos a outros usos, existentes ou previstos, para além da ocupação humana 
sensível. 
 
Quadro 16 – Exigências regulamentares para o isolamento sonoro a sons de percussão 
 
Exigências Regulamentares 
Isolamento Sonoro a Sons de Percussão 
Cobertura acessível não destinada 
a comércio, serviço, indústria ou 
diversão 
Cobertura acessível destinada a 
comércio, serviço, indústria ou 
diversão 
Zonas de receção do 
ruído 
(Compartimentos de 
uma habitação sob a 
cobertura) 
L’nT,w ≤ 60 dB L’nT,w ≤ 50 dB 
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Para uma cobertura em terraço não acessível de uma habitação, também é fundamental controlar o 
ruído produzido por equipamentos (LAr) como por exemplo os geradores elétricos. O quadro seguinte 
contém essas exigências. 
Quadro 17 – Exigências do nível de avaliação do ruído particular de equipamentos coletivos do edifício [24,26] 
Situação Exigência Regulamentar 
Equipamentos de funcionamento intermitente LAr, nT ≤ 32 dB 
Equipamentos de funcionamento contínuo LAr, nT ≤ 27 dB 
Grupo gerador elétrico de emergência LAr, nT ≤ 40 dB 
 
3.5. EXIGÊNCIAS RELATIVAS À DURABILIDADE DE COBERTURAS EM TERRAÇO 
Uma cobertura em terraço, sendo um elemento estrutural muito sujeito aos agentes atmosféricos, deve 
ser constituída por materiais com um tempo de vida útil longo de maneira a resistir a esses mesmos 
agentes, como por exemplo: ataques químicos, ação da radiação solar e dos raios UV, ação 
gelo/degelo, entre outros. 
O dimensionamento também deve ser feito de forma a facilitar as operações de limpeza, manutenção e 
reparação de toda a cobertura, mas principalmente dos pontos singulares tais como dispositivos de 
drenagem de águas pluviais e os respetivos caminhos de circulação da água. 
Segundo a norma internacional ISO 15686, durabilidade corresponde à capacidade de um edifício ou 
de uma parte de um edifício para desempenhar a sua função durante um determinado intervalo de 
tempo, sob a ação dos agentes presentes em serviço. 
O conceito de vida útil também é muito importante uma vez que nos indica o período de tempo, após 
a conclusão da obra, durante o qual é atingido ou excedido o desempenho que lhes é exigido. [28] 
A mesma norma estabelece um conjunto de valores que corresponde à duração mínima da vida de 
projeto de um edifício. Estes valores dizem respeito à durabilidade dos edifícios e dos seus 
componentes tendo em conta a necessidade de manutenção dos mesmos. 
Assim, consegue-se definir a duração da vida de projeto para os vários componentes de um edifício, 
tais como: elementos inacessíveis ou estruturais, elementos cuja manutenção é difícil ou 
dispendiosa, elementos constituintes do edifício substituíveis e instalações de serviço e trabalhos 
exteriores. 
A seguir apresenta-se a correspondência entre os vários tipos de coberturas em terraço e os vários 
componentes do edifício, bem como a duração mínima da vida de projeto para os respetivos 
componentes do edifício. 
 
▪ Cobertura em Terraço não acessível 
▪ Cobertura em Terraço acessível a pessoas 
▪ Cobertura em Terraço acessíveis a veículos ligeiros 
▪ Cobertura em Terraço acessíveis a veículos pesados 
▪ Coberturas ajardinadas 
 
 
Elementos constituintes do 
edifício substituíveis 
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Quadro 18 - Duração mínima (em anos) da vida de projeto segundo a norma ISO 15686 
Vida de projeto do edifício 
Elementos inacessíveis ou 
estruturais 
Elementos constituintes do edifício 
substituíveis 
Ilimitada Ilimitada 40 
150 150 40 
100 100 40 
60 60 40 
25 25 25 
15 15 15 
10 10 10 
 
A vida útil de um projeto é igual à duração mínima de uma cobertura em terraço acessível ou não 
acessível, quando a vida de projeto do edifício é relativamente curta (entre 10 e 25 anos). 
Mas, por exemplo, para uma vida útil de projeto do edifício de 60 anos a duração mínima de uma 
cobertura em terraço deve ser de 40 anos. 
Para uma vida útil de projeto superior a 60 anos, continua a ter uma duração mínima de 40 anos para 
todas as coberturas em terraço, independentemente do número de anos de vida de projeto do edifício.  
Tal como já foi referido anteriormente, uma das camadas mais importantes de uma cobertura em 
terraço é a camada de impermeabilização e existem vários fatores que contribuem para uma mais 
rápida ou mais lenta degradação do material que constitui esta camada. 
Assim, é muito importante estimar a durabilidade das membranas de impermeabilização que possam 
vir a ser utilizadas na cobertura, a fim de se saber em que períodos se devem fazer as manutenções 
nessa camada, para que no futuro não venham a ocorrer problemas nas coberturas onde elas se 
inserem. Existem vários métodos que permitem fazer essa estimativa. 
Toda a informação apresentada de seguida, neste capítulo, sobre o método de Bjӧrk e a sua aplicação 
foi retirada na íntegra da referência bibliográfica [29]. 
O método que esta dissertação irá abordar é o método simplificado elaborado por Bjӧrk. Este método 
baseia-se no conceito de energia de ativação de reações proposto por Arrhenius. O qual considera uma 
relação entre a degradação e a temperatura do material (Laboratório Virtual), sendo possível 
quantificar a taxa dos processos térmicos de degradação pela seguinte equação: 
      𝐾𝑑 = 𝐴𝑒
−𝐸
𝑅∗𝑇     (1) 
Em que, 
 Kd - “reaction rate” 
 A - Constante pré-exponencial (função das condições do teste e das propriedades do material) 
 E - Energia de ativação da reação 
 R - Constante dos gases perfeitos (8,314 J K
-1
 mol
-1
) 
 T - Temperatura absoluta 
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Este método apenas considera a temperatura como fator de degradação das membranas de 
impermeabilização, sendo que para temperaturas inferiores a 20ºC, a taxa de degradação é muito 
pequena. A vida útil de referência prevista para as membranas de impermeabilização é de 40 anos, 
correspondendo a 350 400 horas. 
Com este método, é possível calcular três parâmetros:  
 ▪ o número de horas de degradação da membrana de impermeabilização - Dghr; 
 ▪ a proteção adicional para a membrana utilizada numa determinada cobertura em relação a 
uma membrana que esteja completamente exposta à radiação solar – Fator de Proteção; 
 ▪ a vida útil estimada de uma membrana de impermeabilização - VUE. 
O primeiro parâmetro é obtido através do somatório horário da taxa de degradação – DR - que por 
sua vez é calculada através de duas equações com fatores de ponderação diferentes:  
 ▪ a equação em que a expressão exponencial tem base 2. Significa que um aumento de 10ºC da 
temperatura corresponde a um aumento para o dobro da taxa de degradação; 
 
    𝐷𝑅(𝑇) =  2
𝑇−20
10 𝑇 > 20º𝐶
𝐷𝑅(𝑇) = 1 𝑇 < 20º𝐶
     (2) 
Em que, 
 
 DR - Taxa de degradação (“rate of degradation”) [adimensional] 
 T - Temperatura da membrana de impermeabilização [ºC] 
 
 
 ▪ a equação em que a expressão exponencial tem base 1,5. Significa que um aumento de 10ºC 
na temperatura implica um aumento de 50% na taxa de degradação. 
 
    𝐷𝑅(𝑇) = 1,5
𝑇−20
10 𝑇 > 20º𝐶
𝐷𝑅(𝑇) = 1 𝑇 < 20º𝐶
     (3) 
 
Em que, 
 
 DR - Taxa de degradação (“rate of degradation”) [adimensional] 
 T - Temperatura da membrana de impermeabilização [ºC] 
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Em ambas as equações anteriormente apresentadas, existe em comum um parâmetro que é a 
temperatura da membrana de impermeabilização. Esse parâmetro pode ser calculado de duas maneiras: 
 ▪ a membrana encontra-se exposta à radiação solar: 
 
     𝑇 = 𝑇𝑎 +
𝛼∗𝐼
ℎ𝑒
      (4) 
Em que, 
 T - Temperatura da membrana de impermeabilização [ºC] 
 Ta - Temperatura ambiente [ºC] 
 α - Coeficiente de absorção solar [adimensional] 
 he - Condutância térmica superficial [W/m
2
ºK] 
 I - Intensidade de radiação solar [W/m
2
] 
 
 ▪ a membrana encontra-se colocada uma determinada cobertura em terraço. Por exemplo, se a 
membrana estivesse colocada numa cobertura em terraço ajardinada, por simplificação, T = Ta.. 
 
O segundo parâmetro é calculado da seguinte maneira:  
 
  𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒çã𝑜 =  
∑ 𝐷𝑔ℎ𝑟(𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜)− ∑ 𝐷𝑔ℎ𝑟 (𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑚 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑎ç𝑜)
∑ 𝐷𝑔ℎ𝑟 (𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜)
  (5) 
Em que, 
 
 ∑ Dghr exposto - Somatório anual das horas de degradação para uma membrana de 
 impermeabilização completamente exposta à radiação solar; 
 ∑ Dghr cobertura em terraço - Somatório anual das horas de degradação para uma membrana de 
 impermeabilização utilizada numa determinada cobertura em terraço. 
 
Por fim, o último parâmetro é estimado pela seguinte expressão: 
 
     𝑉𝑈𝐸 =  
350400
𝐷𝑔ℎ𝑟 (𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙)
     (6) 
Em que, 
 VUE - Vida útil estimada [anos] 
 350400 - Número de horas em 40 anos, correspondendo à vida útil de referência 
 Dghr (anual) - Número de horas de degradação num ano 
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Como forma de exemplificar o método apresentado, é em seguida estimado o efeito protetor de uma 
membrana de impermeabilização que se encontra colocada numa cobertura jardim e de uma membrana 
de impermeabilização que se encontra exposta à radiação solar. 
Para aplicar o método, foram escolhidas duas cidades portuguesas, Porto e Faro. Para isso são 
necessários os seguintes dados climáticos: valores horários da temperatura e da radiação solar global, 
obtidos recorrendo ao software Meteonorm. 
Para os três gráficos apresentados, os valores a azul correspondem à cidade do Porto. Os valores a 
vermelho correspondem à cidade de Faro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.11 – Temperatura ambiente horária para o Porto e para Faro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.12 – Temperatura ambiente média mensal para o Porto e para Faro  
Faro 
Porto 
Faro 
Porto 
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Fig.13 – Radiação solar mensal para o Porto e para Faro  
 
Com os dados climáticos apresentados e recorrendo às equações [2] e [3], calculou-se o Dghr mensal e 
anual para as cidades do Porto e Faro. 
Assim os resultados obtidos para a cidade do Porto mostram que as horas de degradação de uma 
cobertura jardim são inferiores às de uma cobertura exposta, como era expectável.  
Uma cobertura exposta, admitindo um fator de 1,5, corresponde a um acréscimo de 38% no número de 
Dghr em relação a uma cobertura jardim. O mesmo ocorre para um fator de 2, em que o acréscimo é de 
100%. Importa referir também que a degradação mais significativa ocorre entre maio e setembro, 
embora com impactos diferentes devido ao fator considerado.  
Estes resultados são apresentados no Quadro 19. 
Quadro 19 – Valores do Dghr para o Porto  
 Dghr 
Mês Horas 
DR – Fator 1,5 DR – Fator 2 
Cobertura jardim 
Cobertura 
exposta 
Cobertura jardim 
Cobertura 
exposta 
janeiro 744 744 787 744 830 
fevereiro 672 672 744 672 828 
março 744 746 954 748 1246 
abril 720 721 993 723 1411 
maio 744 750 1183 754 1937 
junho 720 750 1318 775 2448 
julho 744 790 1392 829 2676 
Faro 
Porto 
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agosto 744 786 1319 822 2352 
setembro 720 744 1102 763 1716 
outubro 744 750 940 755 1198 
novembro 720 721 778 721 838 
dezembro 744 744 771 744 796 
Somatório 8760 8918 12280 9049 18276 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.14 – Valores do Dghr para uma membrana sob cobertura jardim e exposta para o Porto com um fator 1,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.15 – Valores do Dghr para uma membrana sob cobertura jardim e exposta para o Porto com um fator 2 
 
O fator de proteção para o Porto é de 27% quando a base da equação do DR é 1,5 e 50% quando a 
base é 2. O que implicará um aumento da vida útil estimada das membranas dessa ordem de grandeza 
tendo em conta o efeito protetor das coberturas jardim. 
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Quadro 20 – Fator de proteção para a cidade do Porto 
 Dghr 
Diferença Proteção 
 
Membrana sob 
cobertura jardim 
Membrana 
exposta 
Fator 1,5 8918 12280 3362 27% 
Fator 2 9049 18276 9227 50% 
 
A vida útil estimada para a membrana de impermeabilização é igual a 39 anos, se estiver sob uma 
cobertura jardim, e 19 (fator 1,5) ou 29 anos (fator 2) se estiver exposta. 
 
Quadro 21 - Vida útil estimada para uma membrana de impermeabilização no Porto 
  VUE (anos) 
Membrana sob 
cobertura jardim 
Fator 1,5 39 
Fator 2 39 
Membrana exposta 
Fator 1,5 29 
Fator 2 19 
 
A partir dos resultados obtidos para Faro, pode-se verificar que os valores de Dghr mostram que uma 
cobertura exposta implica um acréscimo de 58% relativamente a uma cobertura jardim para um fator 
de 1,5 e um acréscimo de 174% para um fator de 2. Estes valores são muito superiores aos obtidos 
para a cidade do Porto. 
Quadro 22 – Valores do Dghr para Faro 
 Dghr 
Mês Horas 
DR – Fator 1,5 DR – Fator 2 
Cobertura jardim 
Cobertura 
exposta 
Cobertura jardim 
Cobertura 
exposta 
janeiro 744 745 862 745 996 
fevereiro 672 672 820 673 1005 
março 744 746 1086 748 1629 
abril 720 726 1124 730 1818 
maio 744 767 1412 786 2773 
junho 720 800 1618 868 3644 
julho 744 881 1831 1006 4477 
agosto 744 890 1710 1021 3910 
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setembro 720 802 1368 871 2647 
outubro 744 783 1134 815 1761 
novembro 720 726 867 731 1049 
dezembro 744 745 839 746 942 
Somatório 8760 9284 14671 9741 26650 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.16 – Valores do Dghr para uma membrana sob cobertura jardim e exposta para Faro com um fator 1,5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.17 – Valores do Dghr para uma membrana sob cobertura jardim e exposta para Faro com um fator 2  
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Os fatores de proteção são superiores aos do Porto uma vez que as condições climáticas mais gravosas 
de Faro implicam um maior efeito benéfico da cobertura jardim, tal como se pode ver no quadro 
seguinte. 
Quadro 23 – Fator de proteção para Faro 
 Dghr 
Diferença Proteção 
 
Membrana sob 
cobertura jardim 
Membrana 
exposta 
Fator 1,5 9284 14671 5387 37% 
Fator 2 9741 26650 16909 63% 
 
Por outro lado, a vida útil estimada para a membrana de impermeabilização é ligeiramente inferior. 
Quadro 24 - Vida útil estimada para uma membrana de impermeabilização em Faro  
  VUE (anos) 
Membrana sob 
cobertura jardim 
Fator 1,5 38 
Fator 2 36 
Membrana exposta 
Fator 1,5 24 
Fator 2 13 
 
Depois de analisados os resultados para ambas as cidades pode-se concluir que as coberturas expostas 
apresentam valores de Dghr superiores no período de verão e análogos ou superiores no período de 
inverno. Logo, a zona climática em que se vai localizar o edifício é importante apresentando Faro o 
maior número de horas de degradação comparando com o Porto.  
O Fator de Proteção é um bom indicador para avaliar o efeito protetor das membranas em coberturas 
jardim em relação às membranas expostas à radiação solar. Este método simplificado permite uma 
avaliação qualitativa do impacto positivo em termos da proteção oferecida, em função das variações 
de temperatura.  
O Fator de Proteção é superior para Faro, embora a variabilidade introduzida pelos dois fatores de 
ponderação seja muito significativa, o que deve ser tido em conta na análise destes resultados. 
Finalmente, a vida útil estimada da membrana é muito diferente variando entre 13 a 39 anos, como se 
pode ver pelos quadros anteriormente apresentados. Comparando as duas cidades conclui-se que a 
durabilidade de uma membrana sob cobertura jardim é pouco dependente do clima e aproxima-se dos 
36 a 39 anos, enquanto que, numa membrana exposta, a durabilidade é fortemente influenciada pelo 
clima (13 a 29 anos). 
Note-se que usualmente não se utilizam membranas expostas diretamente aos efeitos da radiação pelo 
que o efeito protetor da cobertura jardim pode ser exagerado. Seria necessário efetuar mais estudos 
experimentais para poder ter mais fiabilidade nos valores apresentados. No entanto, os resultados deste 
modelo são um bom indicador para quantificar as vantagens das coberturas jardim para o aumento da 
durabilidade.  
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3.6. SÍNTESE DO CAPÍTULO 3 
Para se dimensionar uma cobertura em terraço é necessário ter em conta muitos fatores que 
correspondem às exigências funcionais. 
Todas as que foram referidas são importantes, mas existem algumas em que os engenheiros civis se 
baseiam mais aquando do dimensionamento de coberturas em terraço, como por exemplo: a segurança 
contra incêndios, o desempenho acústico, o desempenho higrotérmico, o comportamento às ações 
mecânicas e a durabilidade. 
Embora alguns autores não tenham em conta a economia como uma exigência funcional, ela é 
importante para se poder conceber soluções eficazes com o menor custo possível. 
Em relação aos valores dos coeficientes de transmissão térmica máximos, verificou-se que são iguais 
aos coeficientes de transmissão térmica de referência, segundo a Portaria nº 379-A/2015 de 22 de 
outubro. Para além de terem que ser iguais, constata-se que são valores muito baixos, o que significa 
que aquando da execução do projeto de térmica das edificações, os engenheiros terão que ser bastante 
rigorosos a cumprir o regulamento para que as habitações tenham um isolamento adequado. 
No que diz respeito à segurança contra incêndios em edifícios, só foi possível encontrar a informação 
disponibilizada no Quadro 15.  
Sendo a camada de impermeabilização tão importante na cobertura, faz todo o sentido estimar a 
durabilidade das membranas de impermeabilização que possam vir a ser utilizadas na mesma, a fim de 
se saber em que períodos se devem fazer as suas manutenções.  
Dos vários métodos que permitem fazer essa estimativa, foi abordado o método simplificado elaborado 
por Bjӧrk, que permite calcular os seguintes parâmetros: número de horas de degradação da membrana 
de impermeabilização (Dghr), a proteção adicional para a membrana utilizada numa determinada 
cobertura em relação a uma membrana que esteja completamente exposta à radiação solar (Fator de 
Proteção) e a vida útil estimada de uma membrana de impermeabilização (VUE). 
A aplicação do método às cidades do Porto e Faro mostrou que a proteção das membranas é 
fundamental para aumentar a vida útil das mesmas e mostrou também as vantagens das coberturas 
jardim no aumento da durabilidade das membranas. 
Todos os valores regulamentares referidos neste capítulo servirão de base ao capítulo 6 onde se faz o 
projeto de reabilitação de um caso de estudo. 
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4 
PATOLOGIAS DE COBERTURAS EM 
TERRAÇO 
 
 
4.1. INTRODUÇÃO 
Normalmente, só se dá conta da ocorrência de anomalias nas coberturas em terraço quando se 
verificam manifestações de humidade no interior dos edifícios.  
Estas manifestações advêm quer da infiltração de água através da cobertura, quer do vapor de água dos 
espaços sob a cobertura, que condensa no teto e nas paredes. 
A infiltração de água resulta da perda da estanquidade do revestimento de impermeabilização. Já a 
condensação está principalmente relacionada com as características de isolamento térmico da 
cobertura. 
Geralmente, as anomalias em coberturas em terraço resultam da contribuição de vários factores: erros 
ao nível da conceção do projeto; falta de qualidade dos materiais utilizados em obra (exemplo: os 
materiais já vêm com defeito das fábricas); a inadequada aplicação dos mesmos em obra por falta de 
conhecimento das tecnologias por parte dos trabalhadores ou por falta de pormenores mais detalhados 
no projeto, entre outros. 
Mas a principal causa, segundo Grandão Lopes, para a ocorrência de anomalias neste tipo de 
coberturas é a inexistência de uma intervenção cuidadosa na conceção dos sistemas de 
impermeabilização, dos seus suportes/apoios e dos respetivos pontos singulares da cobertura em 
terraço. 
Refira-se que este capítulo pode estar localizado na dissertação depois do próximo capítulo, no 
entanto, considerou-se mais importante apresentar primeiro as patologias mais relevantes e só depois o 
modelo de conceção e pormenorização de coberturas que minimize o aparecimento de patologias. 
De seguida são apresentadas várias causas para as principais anomalias que ocorrem em coberturas em 
terraço. 
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4.2. PRINCIPAIS PATOLOGIAS DE COBERTURAS EM TERRAÇO 
Quando se procede ao estudo de uma anomalia, teremos sempre que dar resposta a perguntas do tipo 
das que se apresentam a seguir: 
 ▪ Por que motivo aparece aquela anomalia? 
 ▪ Quais as consequências que dela advêm? 
 ▪ Quais os materiais que constituem as várias camadas da cobertura em terraço? 
 ▪ Qual o grau de dificuldade para reparar a zona afetada? 
Neste capítulo, são estudados dois grupos de anomalias: 
 ▪ As anomalias que aparecem na zona corrente da cobertura em terraço; 
 ▪ As anomalias que aparecem nos pontos singulares da cobertura em terraço. 
Os pontos singulares de uma cobertura em terraço são as platibandas (paredes emergentes), as soleiras 
das portas de acesso ao terraço, os pontos de drenagem e evacuação das águas pluviais, as juntas de 
dilatação e os atravessamentos da cobertura, como por exemplo pelas tubagens de ventilação, ou 
outras. 
Quadro 25 – Classificação das principais anomalias em coberturas em terraço quanto à sua localização [30]  
Localização da 
anomalia 
Zona corrente da 
cobertura 
Fissuração do sistema de impermeabilização 
Perfuração do sistema de impermeabilização 
Empolamentos 
Arrancamento do sistema de impermeabilização 
Descolamento das juntas de sobreposição 
Formação de pregas 
Permanência prolongada de água na cobertura 
Pontos singulares da 
cobertura 
Anomalias em 
platibandas ou paredes 
emergentes 
Descolamento e 
fissuração de remates 
Fluência ou deslizamento 
de remates 
Insuficiente altura dos 
remates 
Inadequado capeamento 
do coroamento 
Anomalias em juntas de 
dilatação 
Fissuração de remates 
em juntas de dilatação 
Anomalias em pontos de evacuação de águas 
pluviais 
Anomalias em caleiras 
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De todas as anomalias apresentadas no Quadro 25, as que ocorrem com maior frequência e as mais 
problemáticas, tanto em termos de consequências que dela advêm como em termos dos custos de 
reparação, são as anomalias que se localizam nos pontos singulares da cobertura. 
 
4.3. FICHAS DE PATOLOGIAS 
No nosso país existem muitos edifícios degradados mas não existe informação suficiente de maneira a 
permitir a identificação e a resolução das principais patologias que os afetam. 
Para que haja uma fácil resolução das patologias, que ocorrem nos edifícios, é necessário ter 
conhecimento sobre as mais comuns. Isso só é possível se existirem registos dos erros cometidos e das 
causas que motivaram a ocorrência dessas patologias. 
Existem várias organizações/plataformas que elaboram fichas de patologias, mas as que mais servem 
de base no estudo de anomalias em edificações são: [32] 
 ▪ as elaboradas pela Agence Qualité Construction em associação com a Fondation 
Excellence SMA: “Fiches Pathologie du Batiment”. Já foram publicadas 69 fichas de patologias, 
sendo que 2 delas estão relacionadas com coberturas em terraço: 1 para coberturas acessíveis e 1 para 
coberturas não acessíveis; 
 ▪ as elaboradas pelo Departamento de Prevenção de Defeitos na Construção do BRE. As 
primeiras fichas de patologias, que foram publicadas, eram denominadas de “Defect Action Sheet”. 
Mas desde 1990, o BRE deixou-as cair em desuso devido às constantes actualizações dos sistemas 
construtivos e ao desenvolvimento de novos materiais e passaram a chamar-se “Good Repair Guide”. 
Existiam até Janeiro de 2013, 37 fichas, das quais só foi possível encontrar uma ficha (dividida em 
duas partes) relacionada com coberturas em terraço; 
 ▪ as elaboradas pela comissão CIB W086 - Building Pathology: “Causes of Failure 
Information Sheet”, tendo sido encontrada apenas uma ficha relacionada com as coberturas em terraço; 
 ▪ as elaboradas pelo PATORREB. Até à data de entrega desta dissertação foram publicadas 
98 fichas de patologias, 13 das quais estão relacionadas com coberturas em terraço (acessível, não 
acessível e coberturas-jardim). 
A seguir apresenta-se uma lista com todas as fichas encontradas para estas quatro 
organizações/plataformas, sendo que a negrito estão aquelas que serviram de base para algumas das 
que são apresentadas neste trabalho. Em anexo, são apresentadas as dez fichas do PATORREB, que 
não serviram de base à elaboração das que são apresentadas a seguir. 
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Quadro 26 – Lista das fichas de patologias elaboradas pelas organizações/plataformas apresentadas 
anteriormente 
Ref. 01 “Toiture-terrasses, le point faible: les relevés” (Agence Qualité Construction) 
Ref. 02 “Points faibles de la protection lourde en toiture-terrasses accessibles” (Agence 
Qualité Construction) 
Ref. 03 “Good Repair Guide 16 – Part 1 – Flat roofs: Assessing bitumen felt and mastic asphalt 
roofs for repair” (Departamento de Prevenção de Defeitos na Construção do BRE) 
Ref. 04 “Good Repair Guide 16 – Part 2 – Flat roofs: Making repairs to bitumen felt and mastic 
asphalt roofs” (Departamento de Prevenção de Defeitos na Construção do BRE) 
Ref. 05 “CIB W86 – Causes of Failure Information Sheet – Flat roof: Wind-uplift and 
displacement of the roofing membrane” 
Ref. 06 “Degradação do revestimento em chapa de zinco de uma cobertura em terraço 
não acessível” (PATORREB) 
Ref. 07 “Degradação do teto falso em gesso cartonado, sob uma cobertura em terraço não 
acessível” (PATORREB) 
Ref. 08 “Empolamento do revestimento em tela auto-protegida da cobertura em terraço de um 
edifício de habitação” (PATORREB) 
Ref. 09 “Manchas de humidade no teto da cave sob a cobertura com revestimento em godo de 
um edifício de habitação” (PATORREB) 
Ref. 10 “Manchas de humidade no teto sob a cobertura com revestimento em tela auto-protegida 
de um edifício” (PATORREB) 
Ref. 11 “Manchas de humidade no teto sob a cobertura com revestimento em godo de um 
edifício de habitação” (PATORREB) 
Ref. 12 “Degradação e fissuração do revestimento em betonilha da cobertura em terraço de um 
edifício de habitação” (PATORREB) 
Ref. 13 “Manchas no revestimento em ladrilhos cerâmicos da cobertura em terraço de um 
edifício de habitação” (PATORREB) 
Ref. 14 “Manchas de humidade na base das paredes adjacentes à cobertura em terraço de um 
edifício de habitação” (PATORREB) 
Ref. 15 “Descolamento do revestimento em madeira do pavimento adjacente à cobertura 
em terraço de um edifício” (PATORREB) 
Ref. 16 “Manchas de humidade no teto da cave sob a junta de dilatação da cobertura em terraço 
de um edifício” (PATORREB) 
Ref. 17 “Manchas de humidade no pavimento adjacente à cobertura em terraço de um edifício 
de habitação” (PATORREB) 
Ref.18 “Manchas de humidade no teto sob a cobertura em terraço-jardim de um edifício de 
habitação” (PATORREB) 
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A estrutura das fichas de patologias, que se apresentam nas próximas páginas, segue a seguinte 
organização: 
 ▪ Identificação da patologia; 
 ▪ Descrição da patologia; 
 ▪ Sondagens e Medidas; 
 ▪ Causas da patologia; 
 ▪ Soluções possíveis de reparação. 
A identificação da patologia consiste em dois parâmetros: a sua classificação e a sua localização.  
Na descrição da patologia, é indicada, de forma resumida, a patologia em estudo. São referidas as 
principais manifestações que foram observadas e também se caracteriza, de forma sumária, o elemento 
construtivo onde se manifestou o problema.  
Nas sondagens e medidas, são apresentados todos os procedimentos que é necessário realizar para se 
poder fazer um exame detalhado da patologia, tais como a realização de sondagens e de medições em 
laboratório ou no local.  
Nas causas da patologia, com base nas sondagens e medições que foram realizadas, é definido o que 
é que esteve na origem da patologia em estudo.  
Nas soluções possíveis de reparação, são apresentadas possíveis soluções para a resolução da 
patologia que se está a estudar, tendo em conta todo o estudo feito.  
No canto superior direito de cada ficha de patologia, está o respetivo código de identificação, onde a 
sigla PAT significa patologia, tal como se apresenta no modelo de uma ficha de patologia a seguir 
representado, figura 18. 
 
LOCALIZAÇÃO DA PATOLOGIA 
PAT 
__ __ IDENTIFICAÇÃO DA PATOLOGIA 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Fig.18 – Estrutura das fichas de patologias apresentadas nesta dissertação 
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Quadro 27 – Resumo das fichas de patologias elaboradas 
Ficha Página 
PAT 1 – Manchas de humidade no teto de um compartimento sob a cobertura 
com revestimento em godo 
45 
PAT 2 – Manchas de humidade no teto de um compartimento sob a cobertura 
com revestimento em ladrilhos cerâmicos 
46 
PAT 3 – Eflorescências no pavimento de uma cobertura com revestimento com 
ladrilhos cerâmicos 
47 
PAT 4 – Deterioração do revestimento metálico de uma cobertura em terraço 48 
PAT 5 – Empolamento do revestimento do pavimento adjacente à cobertura de 
um edifício 
49 
PAT 6 – Perfuração do sistema de impermeabilização 50 
PAT 7 – Empolamento do sistema de impermeabilização em resina epoxídica 51 
PAT 8 – Defeito na execução da ligação do sistema de impermeabilização na 
zona dos pontos de drenagem de águas pluviais 
52 
PAT 9 – Defeito na execução da ligação do sistema de impermeabilização com 
tubagens emergentes 
53 
PAT 10 – Manchas de humidade no interior do edifício 54 
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Ficha de Patologia nº1 [traduzido e adaptado de 33] 
Cobertura em Terraço não Acessível – Ligação da cobertura com a 
platibanda PAT 
1 MANCHAS DE HUMIDADE NO TETO DE UM COMPARTIMENTO SOB A COBERTURA 
COM REVESTIMENTO EM GODO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O teto de um compartimento de um edifício 
de habitação apresentava manchas de 
humidade. 
Esse compartimento encontrava-se por 
debaixo de uma cobertura em terraço não 
acessível e as manchas situavam-se por 
baixo das zonas adjacentes à platibanda. 
O revestimento da cobertura em terraço não 
acessível era em godo. 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Através da realização de sondagens, verificou-se que 
o tipo de proteção para o bordo superior do remate 
não era o adequado, tal como se pode ver pela figura 
seguinte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
As sondagens efectuadas revelaram que o teto no 
interior do edifício e a superfície interior da platibanda 
apresentavam um elevado teor de humidade. O 
sistema de impermeabilização utlizado era PVC. 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade verificadas devem-  
-se a infiltrações que ocorreram devido ao 
descolamento do remate da 
impermeabilização na platibanda. 
Por sua vez, o descolamento deveu-se ao 
desgaste sucessivo do mastique, por ação da 
água da chuva, até desaparecer. 
Não havendo nada que impedisse a 
progressão da água da chuva ao longo da 
platibanda, o remate descolou. 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Uma possível solução para este caso é a aplicação de 
um rufo metálico, posteriormente rematado com uma 
argamassa à base de polímeros com armadura, tal 
como se pode ver na figura abaixo. 
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Ficha de Patologia nº2 [traduzido e adaptado de 34] 
Cobertura em Terraço Acessível – Sistema de Impermeabilização 
PAT 
2 MANCHAS DE HUMIDADE NO TETO DE UM COMPARTIMENTO SOB A COBERTURA 
COM REVESTIMENTO EM LADRILHOS CERÂMICOS 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O teto de um compartimento apresentava 
manchas de humidade. 
Esse compartimento encontrava-se por 
debaixo de uma cobertura em terraço 
acessível, cujo revestimento era com ladrilhos 
cerâmicos. 
 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Quando se removeram alguns ladrilhos 
cerâmicos, verificou-se que o sistema de 
impermeabilização estava fissurado, devido 
ao movimento da proteção pesada. 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade ocorreram devido à 
fissuração do sistema de impermeabilização. 
Por sua vez, a fissuração ocorreu devido à 
falta de uma camada de dessolidarização 
entre a camada de proteção pesada e a 
impermeabilização. 
 
 
 
 
 
 
 
As dimensões dos ladrilhos variam devido às 
variações de temperatura, provocando 
movimentos dos mesmo que são transmitidos 
ao sistema de impermeabilização, cuja 
capacidade de deformação é excedida 
levando à sua fissuração. 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
▪ Colocação de uma camada de 
dessolidarização (sinalizado com o número 1) 
entre os ladrilhos cerâmicos e o sistema de 
impermeabilização. 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Selagem das juntas com uma argamassa 
hidrofugada adequada ou utilização de juntas 
apertadas. 
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Ficha de Patologia nº3 [adaptado de 35] 
Cobertura em Terraço Acessível – Camada de Proteção PAT 
3 EFLORESCÊNCIAS NO PAVIMENTO DE UMA COBERTURA COM REVESTIMENTO COM 
LADRILHOS CERÂMICOS 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O pavimento da cobertura em terraço de um edifício 
de habitação apresentava eflorescências, sendo o 
revestimento em placas cerâmicas. 
 
 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Através da realização de sondagens, 
verificou-se que a cobertura era do tipo 
tradicional e que a sua pendente era quase 
nula. 
Constatou-se que a saída das águas pluviais 
se encontrava a uma cota inadequada (tal 
como se pode ver na figura seguinte), sendo 
que as camadas que se situam acima do 
sistema de impermeabilização se 
encontravam saturadas com água 
(representado a azul). 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As eflorescências, existentes no pavimento, devem-  
-se ao processo de secagem. 
A água da chuva drenava superficialmente, mas 
saturava as camadas abaixo das placas cerâmicas. 
A água absorvida por essas camadas, ao evaporar-  
-se, deposita no pavimento sais insolúveis (carbonato 
de cálcio), daí o aspeto esbranquiçado. 
O carbonato de cálcio forma-se a partir do óxido de 
cálcio (CaO) que é transportado para a superfície 
quando se combina com o dióxido de carbono. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
▪ Correção da cota da saída das águas 
pluviais; 
▪ Execução de juntas que facilitem o processo 
de evaporação. 
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Ficha de Patologia nº4 [adaptado de 35] 
Cobertura em Terraço não Acessível – Camada de Proteção 
PAT 
4 DETERIORAÇÃO DO REVESTIMENTO METÁLICO DE UMA COBERTURA EM TERRAÇO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento metálico desta cobertura 
apresentava manchas de corrosão na parte 
inferior do revestimento, o qual estava em 
contacto com o seu suporte que era constituído 
por isolamento térmico composto por placas de 
aglomerado expandido de cortiça. 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Verificou-se, através de sondagens, que a 
cobertura em estudo era do tipo tradicional 
porque o revestimento metálico encontrava-se 
diretamente aplicado sobre a camada de 
isolamento térmico. 
A superfície de contacto entre estas duas 
camadas apresentava elevados teores de 
humidade. 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de corrosão e a presença de água 
líquida na superfície de contacto entre o 
revestimento metálico e a camada de isolamento 
térmico deveram-se à condensação do vapor de 
água. 
O vapor de água ao atingir a parte interior do 
revestimento metálico, que era impermeável e se 
encontrava fria, condensou. 
Como o revestimento metálico se encontrava em 
contacto direto com a camada de isolamento 
térmico, não existia grande possibilidade de a 
água líquida secar ou a cobertura ventilar, logo 
originou as manchas de corrosão e 
consequentemente deterioração da camada de 
isolamento térmico. 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
▪ Criação de um espaço de ar ventilado através 
de uma estrutura de madeira revestida com um 
revestimento metálico. 
▪ Também se deve colocar uma barreira pára-   
-vapor por debaixo do isolamento térmico. 
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Ficha de Patologia nº5 [adaptado de 35] 
Cobertura em Terraço Acessível – Ligação da cobertura com a soleira 
da porta 
PAT 
5 EMPOLAMENTO DO REVESTIMENTO DO PAVIMENTO ADJACENTE À COBERTURA 
DE UM EDIFÍCIO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento do pavimento adjacente à 
porta que dá acesso à cobertura, encontrava-  
-se empolado. 
O revestimento da cobertura era em ladrilhos 
cerâmicos. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Verificou-se, através de sondagens, que o 
remate do sistema de impermeabilização se 
encontrava mal feito, ou seja, o sistema de 
impermeabilização acabava ao nível da base 
da soleira. 
A superfície inferior do pavimento interior 
apresentava elevados teores de humidade. 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
O empolamento do pavimento interior deveu-  
-se à ocorrência de infiltrações. 
Por sua vez, as infiltrações foram devidas à 
incorreta execução do remate do sistema de 
impermeabilização na zona da soleira, tal 
como se pode ver na imagem seguinte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
A seta representa o fluxo da água entre a 
soleira e o lintel. 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para se proceder à eliminação desta 
anomalia seria necessário o seguinte: 
▪ Remoção da caixilharia e da soleira da 
porta; 
▪ Prolongamento do sistema de 
impermeabilização por debaixo da soleira, 
pelo menos até 1 m; 
▪ Colocação de mastique entre a soleira e o 
sistema de impermeabilização. 
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Ficha de Patologia nº6 [adaptado de 30,31] 
Cobertura em Terraço – Sistema de Impermeabilização 
PAT 
6 PERFURAÇÃO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
Este tipo de anomalias é frequente quando se 
executam trabalhos posteriormente à aplicação do 
sistema de impermeabilização. 
 
 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Não houve sondagens nem medições a 
fazer a não ser apenas por observação 
direta que se constatou a perfuração da 
camada de impermeabilização. 
Verificou-se também que o sistema de 
impermeabilização utilizado era constituído 
por membranas betuminosas fixadas 
mecanicamente a uma camada de 
isolamento térmico constituído por lã 
mineral. (ver figura no campo Descrição da 
Patologia)  
CAUSAS DA PATOLOGIA 
Esta anomalia deveu-se à ação perfurante das peças 
de fixação mecânicas utilizadas para ligar o sistema de 
impermeabilização ao seu suporte. 
Essa ação perfurante foi devida à falta de uma 
proteção adequada para o sistema de 
impermeabilização e à ação do peso dos 
trabalhadores, que circulavam por cima das peças de 
fixação mecânicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para se evitar esta anomalia deve-se 
utilizar uma camada de distribuição 
uniforme de cargas. 
Nas coberturas em terraço ajardinadas, 
para evitar a perfuração do sistema de 
impermeabilização por parte das raízes das 
plantas, deve-se adicionar um aditivo anti-  
-raízes ao sistema. 
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Ficha de Patologia nº7 [adaptado de 30,31] 
Cobertura em Terraço – Sistema de Impermeabilização 
PAT 
7 EMPOLAMENTO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO EM RESINA EPOXÍDICA 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O sistema de impermeabilização de uma 
cobertura em terraço acessível de uma 
habitação apresenta-se empolado em toda a 
sua extensão. 
 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens e medições tendo-   
-se verificado que a cobertura em terraço era 
do tipo tradicional. 
Também se verificou que as deformações, 
eram constituídas por bolhas que se 
encontravam preenchidas com água. 
Daí que os teores de humidade nesta zona 
fossem elevados. 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
A ocorrência de condensações internas entre 
o sistema de impermeabilização em resina 
epoxídica e o seu suporte são devido às 
variações térmicas elevadas entre o dia e a 
noite, no interior da habitação e à 
impermeabilização utilizada funcionar como 
uma barreira pára-vapor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Colocação de uma barreira pára-vapor entre 
a camada de forma e a camada de 
isolamento térmico. 
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Ficha de Patologia nº8 [adaptado de 30,31] 
Cobertura em Terraço – Ligação com pontos de evacuação de águas pluviais 
PAT 
8 
DEFEITO NA EXECUÇÃO DA LIGAÇÃO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO NA ZONA DOS 
PONTOS DE DRENAGEM DE ÁGUAS PLUVIAIS 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA  
Este tipo de anomalias provoca manchas de 
humidade devidas às infiltrações que ocorrem nos 
edifícios, tal como se pode ver pela figura 
seguinte. 
 
 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se um conjunto de sondagens e verificou-  
-se que não existia impermeabilização na ligação da 
cobertura com o tubo de queda e o mesmo se 
encontrava entupido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
A ocorrência de infiltrações de água deveu-se a 
dois fatores: 
▪ má execução do remate da 
impermeabilização nesta zona; 
▪ o tubo de queda se encontrar entupido. 
Devido a estes dois fatores, a água penetrou pelo 
rasgo na platibanda, escorrendo ao longo da 
cobertura. 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para evitar as infiltrações, recomenda-se a execução 
de uma saída vertical para drenar as águas pluviais. 
O remate da impermeabilização na zona das 
embocaduras deve ser feito com muito cuidado. Não 
se deve colocar diretamente sobre o tubo de queda 
sem adicionarmos qualquer elemento de reforço. 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Remate                              4 – Canhão 
2 – Aro                                     5 – Impermeabilização 
3 – Tubo de queda                   6 – Camada de forma 
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Ficha de Patologia nº9 [adaptado de 30,31] 
Cobertura em Terraço – Ligação com tubagens emergentes 
PAT 
9 
DEFEITO NA EXECUÇÃO DA LIGAÇÃO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO COM 
TUBAGENS EMERGENTES 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
Este tipo de anomalias provoca manchas de 
humidade devidas às infiltrações que ocorrem nos 
edifícios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Verificou-se que o tipo de proteção para o bordo 
superior do remate não era o adequado, tal como 
se pode ver pela figura seguinte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Tubagem                         4 – Remate 
2 – Mastique                         5 – Cordão Flexível 
3 – Cinta de Aperto               6 – Material Resiliente 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para proteger os bordos superiores do remate, 
recomenda-se a seguinte solução: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
Neste tipo de tubagens, normalmente existem 
problemas relacionados com os processos de 
fixação dos remates da impermeabilização às 
mesmas. 
Neste caso em particular, houve um desgaste do 
mastique por parte da água da chuva, permitindo 
assim que a água escorresse ao longo da 
tubagem, originando as manchas de humidade 
que estão presentes na figura acima. 
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Ficha de Patologia nº10 [adaptado de 30,31] 
Cobertura em Terraço – Ligação com as caleiras 
PAT 
10 MANCHAS DE HUMIDADE NO INTERIOR DO EDIFÍCIO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
As manifestações de humidade no interior do 
edifício são devidas a infiltrações. 
 
 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Através da realização de sondagens, verificou-se 
que o sistema de impermeabilização se encontrava 
fissurado na zona de transição da cobertura com a 
caleira. 
Também se verificou que não existia continuidade da 
camada de isolamento térmico para o interior da 
caleira, tal como se pode ver na figura seguinte. 
 
 
 
 
 
 
 
1 – Zona de fissuração           4 – Isolamento térmico 
2 – Proteção pesada              5 – Camada de forma 
3 – Impermeabilização 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
A principal causa das manchas de humidade 
que ocorrem no teto de um compartimento é a 
fissuração nos remates de caleiras com a 
superfície corrente do sistema de 
impermeabilização. 
Isto deve-se à inadequada disposição 
construtiva que se adoptou. 
Ou seja, a não continuação da camada de 
proteção pesada até aos bordos da caleira 
também levou a que ocorressem fissurações, 
por corte, do sistema de impermeabilização 
nessa zona.  
Esta situação resultou dos deslocamentos da 
camada de proteção pesada relativamente aos 
da caleira. 
Estes deslocamentos também se deveram à 
não existência de isolamento térmico na 
caleira. 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para evitar que ocorram fissurações no sistema de 
impermeabilização, recomenda-se a seguinte 
solução: 
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4.4. SÍNTESE DO CAPÍTULO 4 
Neste capítulo, para além de ter sido apresentada a classificação das principais anomalias em 
coberturas em terraço quanto à sua localização, foram também referidas: a forma como se deve 
proceder para se diagnosticarem as suas causas; as consequências e o modo de reparação das mesmas. 
Algumas das causas apresentadas para os vários problemas que existem em coberturas em terraço são: 
 ▪ Infiltrações; 
 ▪ Condensações; 
 ▪ Consumo energético excessivo; 
 ▪ Danos nos revestimentos; 
 ▪ Entre outros. 
No sentido de explicar as causas para o aparecimento das patologias na construção e de reparar as 
mesmas é fundamental conhecer o modo como são executados os vários tipos de coberturas em terraço 
de um edifício bem como ter disponível toda a informação necessária sobre as patologias para saber 
como se deve atuar perante determinadas situações de anomalias. 
Algumas das fichas de patologias apresentadas foram adaptadas das fichas do PATORREB e da 
Agence Qualité Construction em associação com a Fondation Excellence SMA. 
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5 
PORMENORIZAÇÃO DAS 
SOLUÇÕES CONSTRUTIVAS PARA 
APOIO À REABILITAÇÃO DE 
COBERTURAS EM TERRAÇO 
 
 
5.1. GENERALIDADES 
Em todo o processo de reabilitação de edifícios, são várias as situações em que surgem erros, seja ao 
nível da conceção do projeto, seja ao nível da execução dos trabalhos, que levam a que o produto final 
não seja o esperado (construção defeituosa). Os erros mais frequentes ocorrem durante a execução dos 
trabalhos, principalmente nos pontos singulares porque são locais que exigem maior cuidado, de 
maneira a que tenham as características funcionais que se lhes exige. 
Para que haja uma boa execução, de forma a evitarem-se as possíveis falhas que possam surgir na 
obra, é necessário que se elaborem projetos e cadernos de encargos com informação e pormenorização 
construtiva clara, eficaz e objetiva para que não surjam dúvidas pois, caso as haja, isso pode gerar 
sérios problemas em obra que levam a custos elevados na sua reparação, deixando o dono de obra 
insatisfeito. 
No nosso país não existem documentos técnicos que permitam aos engenheiros civis a elaboração de 
pormenores construtivos. Assim tem sido frequente recorrer a documentação estrangeira para o fazer, 
nomeadamente os Documents Techniques Unifiés (DTU), que correspondem a um conjunto de 
documentos que fornecem diretrizes que ajudam na correta execução em obra, contribuindo assim para 
se obter um produto final com qualidade. 
É importante ter conhecimento dos princípios de execução corretos dos elementos construtivos (tendo 
como guia os documentos normalizados) para que haja uma adequada reabilitação. 
Neste capítulo é apresentado um conjunto de fichas com várias soluções construtivas, tanto para a 
zona corrente como para os pontos singulares, para uma correta reabilitação de uma cobertura em 
terraço bem como para servir de guia na prática da engenharia civil. 
Optou-se por colocar em primeiro lugar as fichas que dizem respeito à zona corrente de coberturas 
acessíveis e não acessíveis, relativamente ao sistema de impermeabilização, à camada de isolamento 
térmico e à camada de proteção. De seguida apresentam-se as fichas dos pontos singulares. 
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5.2. IDENTIFICAÇÃO DOS PRINCIPAIS PORMENORES CONSTRUTIVOS DE UMA COBERTURA EM 
TERRAÇO 
É em seguida apresentado um conjunto de soluções construtivas de uma cobertura em terraço, tanto 
para a zona corrente como para os vários pontos singulares, com o objetivo de definir a melhor forma 
para reabilitar este tipo de coberturas. 
Nas figuras seguintes, podemos identificar várias fotografias de coberturas em terraço com diversos 
pontos singulares e aplicação do sistema de impermeabilização e isolamento térmico. 
 
 
  
 
 
 
 
Fig.19 – Tipo de proteção, equipamento mecânico e exemplo de um elemento emergente na cobertura 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.20 – Tipo de proteção, exemplo de um elemento emergente na cobertura e respectivo sistema de drenagem 
de águas pluviais 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.21 – Tubagens emergentes na cobertura 
Nota: Na legenda, os números à frente da designação dos pontos singulares referem-se ao código de identificação do 
pormenor construtivo que se encontra nas fichas que se apresentam a seguir. 
Camada de 
proteção com 
revestimento 
cerâmico (2) 
Platibanda (6) 
Caleira (8) 
Chaminé (12) 
Tubagem de 
ventilação (12) 
Camada de 
proteção em 
godo (1) 
Clarabóia 
Coletor Solar 
(13) 
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Fig.22 – Vão de acesso à cobertura (figura da esquerda) e junta de dilatação (figura da direita) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.23 – Dispositivos de drenagem de águas pluviais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.24 – Modo de aplicação do isolamento térmico (figura da esquerda) e do sistema de impermeabilização 
betuminoso (figura da direita) 
Junta de 
dilatação 
plana (5) 
Soleira (7) 
Saída horizontal de 
águas pluviais (10) 
Saída vertical de 
águas pluviais (9) 
Trop-plein (11) 
Sistema 
de impermeabilização 
Isolamento térmico 
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Para se caracterizar melhor as várias soluções construtivas de uma cobertura em terraço, elas são em 
seguida apresentadas na forma de uma ficha. 
A estrutura das fichas com os pormenores construtivos é a que está representada no Quadro 28. 
Quadro 28 – Modelo das fichas com os pormenores construtivos 
▪ Tipo de cobertura: (1) 
Acessível                   Não acessível   
Nome do Pormenor 
Construtivo 
Código de Identificação: (2) 
PC _ _ 
Desenho Esquemático do Pormenor Construtivo (3) 
▪ Legenda: 
▪ Aplicabilidade em Portugal: (4) 
Muito frequente               Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: (5) 
Fácil                   Médio                 Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: (6) 
Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição do Pormenor Construtivo e Cuidados na sua Execução 
 
(1) Este campo tem como objetivo localizar em que tipo de cobertura é recorrente encontrar o 
respetivo desenho esquemático, se nas coberturas com acesso a pessoas/veículos se nas que têm acesso 
limitado ou mesmo nas duas. 
(2) No campo relacionado com o código de identificação, a sigla PC significa Pormenor Construtivo, 
seguido do número da ficha, que pode ter associação com as imagens apresentadas anteriormente. 
(3) No campo relacionado com os desenhos esquemáticos dos pormenores construtivos, por uma 
questão de simplificação dos mesmos, nem sempre são representadas todas as camadas constituintes 
de uma cobertura em terraço. Na maioria dos esquemas não estão representadas, por exemplo, a 
camada de forma, a camada de dessolidarização e a camada de proteção. 
Muitos dos esquemas dão relevância, fundamentalmente, ao sistema de impermeabilização. 
(4), (5), (6) Correspondem a parâmetros qualitativos, meramente opinativos, cuja informação se 
baseou em questionários orais com pessoas ligadas à construção civil, técnicos da Imperalum e alguma 
informação escrita obtida na Internet. 
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A informação relativa ao campo relacionado com a “Descrição do Pormenor Construtivo e Cuidados 
na sua Execução”, das fichas apresentadas de seguida, foi baseada na referencia bibliográfica [36]. 
Todos os desenhos esquemáticos apresentados nas fichas foram elaborados no programa AutoCAD. 
Quadro 29 - Resumo das fichas dos Pormenores Construtivos a apresentar 
Ficha Página 
PC 01 – Zona corrente de uma cobertura em terraço não acessível 62 
PC 02 – Zona corrente de uma cobertura em terraço acessível 63 
PC 03 – Junta de dilatação elevada 68 
PC 04 – Junta de dilatação com uma parede emergente 69 
PC 05 – Junta de dilatação plana 70 
PC 06 – Platibanda 71 
PC 07 – Vão de acesso à cobertura  72 
PC 08 – Caleira 73 
PC 09 – Saída vertical de águas pluviais 74 
PC 10 – Saída horizontal de águas pluviais 76 
PC 11 – Trop-plein 77 
PC 12 – Atravessamento de tubagens 78 
PC 13 – Apoio de equipamentos mecânico 79 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível                           
Não acessível                    
Zona corrente da cobertura em terraço PC 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Camada de forma 
3 – Sistema de impermeabilização 
4 – Isolamento térmico 
5 – Camada de dessolidarização 
6 – Godo 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente               Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio                 Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
Trata-se de uma cobertura em terraço do tipo invertida porque o isolamento térmico situa-se por cima 
do sistema de impermeabilização. 
Esta cobertura corresponde ao tipo não acessível daí ter-se utilizado godo para a camada de 
proteção. Também existe a possibilidade de se colocar brita ou de não se colocar nenhum tipo de 
camada de proteção caso o revestimento de impermeabilização seja auto-protegido. 
A espessura mínima desta camada é igual a 4 centímetros, sendo que os agregados que são 
utilizados nesta camada devem ter uma granulometria compreendida entre 5 centímetros e dois 
terços da espessura da camada de proteção. 
Nesta cobertura não haverá problemas de condensações internas uma vez que o sistema de 
impermeabilização também funciona como barreira pára-vapor. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível                           
Não acessível                    
Zona corrente de uma cobertura em 
terraço 
PC 02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Camada de forma 
3 – Sistema de impermeabilização 
4 – Isolamento térmico 
5 – Camada de dessolidarização 
6 – Betonilha 
7 – Cimento cola 
8 – Ladrilhos 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena              Média             Elevada  
▪ Descrição: 
Trata-se de uma cobertura em terraço do tipo invertida porque o isolamento térmico situa-se por cima 
do sistema de impermeabilização. 
Esta cobertura corresponde ao tipo acessível daí terem-se utilizado ladrilhos sobre betonilha para a 
camada de proteção. Também existe a possibilidade de se colocar só betonilha que deve ser 
esquartelada. 
Nesta cobertura não haverá problemas de condensações internas uma vez que o sistema de 
impermeabilização também funciona como barreira pára-vapor. 
Este tipo de cobertura apresenta uma maior dificuldade na execução da camada de proteção devido 
ao seu grau de exigência (cobertura acessivel). 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível               Não acessível   
Isolamento térmico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Descrição: 
Utiliza-se o isolamento térmico em coberturas em terraço para evitar as deformações da estrutura 
resistente, devidas às variações térmicas, e dotar o edifício de uma boa eficiência energética. 
A camada de isolamento térmico é composta apenas por uma camada de painéis de isolamento, que 
são colocados de forma desfasada, ou seja, as juntas não podem estar colocadas de forma contínua. 
Este desfasamento contribui para uma condução da temperatura mais uniforme. 
As caracteristicas do isolamento térmico (no que diz respeito ao nível de impermeabilidade) 
dependem da sua posição na cobertura em terraço. Por exemplo se colocarmos o mesmo sobre o 
sistema de impermeabilização, ele não poderá ser sensível à água, ou seja deverá ser de poliestireno 
expandido extrudido, pois caso contrário degradar-se-ía facilmente levando à diminuição do 
desempenho da cobertura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exemplo de colocação dos 
painéis de isolamento 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível               Não acessível   
Sistema de Impermeabilização em Zona Corrente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Descrição: 
O modo de aplicação do sistema de impermeabilização depende dos vários tipos de materiais de 
impermeabilização que existem no mercado. 
Na figura acima está representado um sistema de impermeabilização à base de betume polímero 
composto por três conjuntos de telas, sendo que na prática só se utilizam dois. As telas devem ser 
intercaladas de forma cruzada, com uma sobreposição nas juntas não inferior a 6 centímetros. 
As telas podem também ser dispostas intercaladas sempre na mesma direção mas preferencialmente 
devem ser intercaladas de forma cruzada uma vez que é necessário um maior cuidado na colocação 
das membranas na mesma direção, para que não fiquem juntas sobrepostas. 
Quando se aplica uma camada de impermeabilização, como a que está representada na figura, ou 
seja, sistema de impermeabilização à base de betume polímero com mais do que uma camada, é 
necessário aplicar-se uma camada de proteção pesada: uma camada rígida (betonilha, ladrilhos 
sobre betonilha, placas prefabricadas em betão, cerâmica ou madeira) ou uma camada com material 
solto (godo ou brita). 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível               Não acessível   
Camada de proteção 
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▪ Descrição: 
Todas as coberturas em terraço devem ter uma camada de dessolidarização para evitar que os 
deslocamentos e/ou esforços da camada de proteção sejam tansmitidos para a camada de 
isolamento térmico ou sistema de impermeabilização, dependendo do tipo de cobertura. 
A camada de dessolidarização, com espessura mínima de 3 cm, é composta por agregados rolados 
ou britados com uma granulometria mínima compreendida entre 3 mm a 5 mm ou por uma camada 
de areia. Outra composição para esta camada pode ser uma manta de geotêxtil de polipropileno ou 
uma manta de geotêxtil de poliéster. 
A camada de dessolidarização está separada da camada de proteção por um tecido não sintético de 
pelo menos 170 g/m
2
.  
Na primeira figura, a camada de proteção é feita com betonilha, sendo que esta deve ser fracionada 
de 4 em 4 metros e deve apresentar uma espessura no mínimo de 4 cm. Entre cada fracionamento 
deve existir uma junta que possibilite a deformação do pavimento. As juntas de fracionamento devem 
ser preenchidas com um produto imputrescível.  
Na figura, a camada de proteção não apresenta nenhum revestimento para a circulação quer de 
pessoas quer de veículos e deve ser completada com um dos possíveis revestimentos de circulação. 
Na segunda figura, a camada de proteção é composta por ladrilhos em betão prefabricado ou em 
pedra natural. A betonilha está fracionada de 6 em 6 metros porque a área de secção dos ladrilhos 
apresentados é pequena, logo terá variações dimensionais menores, transmitindo à betonilha menos 
esforços. 
A junta de fracionamento, representada pela letra E, deve ser maior ou igual a 2 cm. 
Na terceira e última figura, a camada de proteção é composta por placas prefabricadas apoiadas 
sobre a betonilha através de uns elementos de suporte/apoio. As placas devem ter, no mínimo, um 
comprimento/largura de 40 cm e os valores das juntas entre as placas devem estar compreendidos 
entre 2 a 5 cm. 
A altura entre a betonilha e as placas prefabricadas está compreendida entre 5 a 15 cm. 
Da análise das três figuras podemos constatar que dependendo do tipo de camada de proteção 
utilizada, temos dimensões diferentes para as juntas. Podemos constatar assim que existem dois 
tipos de juntas:  juntas apertadas e  juntas largas. As juntas apertadas não são preenchidas com 
nenhum material e as largas são preenchidas com um material imputrescível (como por exemplo o 
mastique) e pode-se utilizar como camada de dessolidarização areia e agregado. 
É muito importante existirem juntas na zona de transição entre a platibanda e a camada de proteção 
da cobertura para evitar possiveis estragos gerados pelas deformações do pavimento.  
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível               Não acessível   
Junta de dilatação elevada PC 03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Sistema de impermeabilização      6 – Vazio da junta 
2 – Barreira pára-vapor                       7 – Chanfro 
3 – Isolamento térmico                  8 – Cordão de espuma de 
polietileno 
4 – Revestimento de proteção            9 – Mastique 
5 – Rufo metálico 
▪ H ≥ 15 cm em coberturas em terraço com pendente nula 
▪ H ≥ 10 cm para os restantes casos de coberturas em terraço 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente  
 Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil               Difícil  
 Médio  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena               Elevada  
 Média  
▪ Descrição: 
Nos diversos elementos construtivos existem sempre alterações dimensionais devidas quer às 
variações térmicas quer aos movimentos gerados pelos assentamentos. Para reduzir as tensões 
geradas por essas alterações são executadas, numa cobertura em terraço, juntas de dilatação. 
A espessura normal das juntas de dilatação varia entre 2 e 3 centímetros e devem distar entre si 20 a 
25 metros. Não devem ser colocadas junto dos tubos de queda, para impedir que a água entre no 
edífício, e devem ser elevadas sempre que possível. Para a elevação da junta deve ser utilizado 
betão. 
Neste pormenor construtivo pode ver-se que o sistema de impermeabilização não se prolonga até 
aos bordos da junta uma vez que o rufo metálico já tem como função proteger e impedir a passagem 
da água. Esta solução será mais eficaz se colocarmos um cordão de espuma de polietileno no topo 
da junta e rematarmos superiormente com mastique. Para melhorar a estanquidade, no vazio da 
junta, deve injetar-se poliuretano (que é um material compressível). 
Neste desenho esquemático, o canto de transição deve ser chanfrado de modo a permitir a dobragem 
das telas de impermeabilização sem causar danos. 
O cordão de espuma de polietileno funciona como selante e tem a capacidade de absorver algumas 
variações da junta. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível                           
Não acessível                    
Junta de dilatação com uma 
parede emergente 
PC 04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Camada de impermeabilização 
2 – Isolamento térmico 
3 – Rufo metálico 
4 – Vazio da junta 
5 – Chanfro 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
A espessura normal das juntas de dilatação varia entre 2 e 3 centímetros. 
Esta solução apresenta uma adequada estanquidade à água devido à colocação de um rufo metálico 
por cima da junta de dilatação. 
Para a cobertura em terraço com uma pendente nula, o valor de H deverá ser igual ou superior a 15 
centímetros. Para os restantes casos de coberturas em terraço, o valor de H deverá ser igual ou 
superior a 10 centímetros. 
As telas de impermeabilização não conseguem moldar os cantos de transição, logo para facilitar o 
seu contorno são colocados chanfros em betume asfáltico. 
Se as telas de impermeabilização contornassem os cantos, iriam fissurar. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível                           
Não acessível                    
Junta de dilatação plana PC 05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Isolamento térmico 
3 – Camada de dessolidarização 
4 – Cordão de neoprene 
5 – Vazio da junta 
6 – Nível superior da camada de proteção 
7 – Sistema de impermeabilização 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
Numa cobertura em terraço acessível, caso exista a necessidade de implementar uma junta de 
dilatação, deve-se optar por colocar uma junta plana para não criar obstáculos à circulação seja de 
pessoas ou de veículos. Na zona da junta, a estrutura resistente deve ser ligeiramente mais alta para 
permitir a drenagem das águas pluviais, evitando a estagnação das mesmas nesta zona. 
A proteção superior da junta de dilatação deve ser diferente da restante proteção da zona corrente, 
pois estas assentam e têm forma diferente. Outro elemento que está presente em todas as juntas é o 
cordão de neoprene que é uma borracha sintética, que funciona como selante e tem a capacidade de 
absorver algumas variações da junta. 
A tela de impermeabilização que vem da zona corrente deve ser interrompida quando chega à junta 
de dilatação e por baixo da mesma e sobre ela devem utilizar-se duas tela complementares, que 
contornem o cordão de neoprene, por baixo e por cima, com pelo menos 50 centímetros de 
comprimento, centradas na junta. 
Para garantir mais estanquidade à junta, o espaço vazio deve ser preenchido por injeção de 
poliuretano que é um material compressível para poder absorver as variações dimensionais. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível                           
Não acessível                    
Remate com a platibanda PC 06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Barreira pára-vapor 
3 – Isolamento térmico 
4 – Sistema de impermeabilização 
5 – Rufo metálico 
6 – Platibanda 
7 – Chanfro 
8 – Argamassa à base de polímeros, armada 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena               Média             Elevada  
▪ Descrição: 
Para se executar este tipo de remate são necessários três telas de impermeabilização, em que duas 
delas vêm da zona corrente e a restante serve para reforçar no canto de transição. 
Na superfície interior da platibanda, as telas que compõem o sistema de impermeabilização devem 
ser sobrepostas num mínimo de 6 centímetros. 
O chanfro, que se encontra no canto de transição entre a zona corrente e a platibanda, permite que a 
tela de impermeabilização dobre sem causar problemas.  
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível               Não acessível   
Remate com a soleira PC 07 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Camada de forma 
3 – Sistema de impermeabilização 
4 – Chanfro 
5 – Lintel 
6 – Mastique 
7 – Soleira 
8 – Caixilharia 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
O lintel, em betão, é necessário para garantir que a soleira fique a uma cota superior à superficie da 
cobertura em terraço. Este, deve ser previamente impermeabilizado com argamassa à base de 
polímeros, armada. 
O sistema de impermeabilização deve subir na superficie vertical do lintel e prolongar-se 
horizontalmente na superfície do mesmo. 
Deve haver um reforço da tela de impermeabilização e deve colocar-se um chanfro na zona de 
transição entre a zona corrente da cobertura e o lintel porque a tela de impermeabilização não 
consegue dobrar 90 graus sem fissurar. 
Em reabilitação, deve haver uma impermeabilização da parte superior da soleira com um 
revestimento contínuo, realizado no local, composto por resinas de poliuretano. 
Por debaixo da soleira, deve existir um cordão/camada de mastique betuminoso. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível          Não acessível   
Drenagem de águas pluviais – Caleiras PC 08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Barreira pára-vapor 
2 – Isolamento térmico 
3 – Sistema de impermeabilização 
4 – Banda de proteção metálica da 
impermeabilização 
5 – Chanfro 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
O ponto mais baixo de uma cobertura em terraço são as caleiras, que apresentam uma inclinação no 
sentido dos tubos de queda a fim de possibilitar a drenagem das águas pluviais. 
As caleiras são feitas com a argamassa da camada de forma e a sua largura deve estar 
compreendida entre os valores referidos na imagem. Para definir a largura e a profundidade da 
caleira, deve ser feito o seu dimensionamento. 
O sistema de impermeabilização não é contínuo ao longo da caleira, sendo o local da 
descontinuidade (na transição entre a zona corrente e a zona vertical da caleira) protegido e selado 
por uma banda metálica que apresente um prolongamento no mínimo de 4 centímetros, medidos a 
partir do início da impermeabilização vertical da caleira. De forma a dar estanquidade ao remate, 
deve ser colocado um reforço de impermeabilização por cima da banda metálica. 
Deve-se colocar, de forma contínua, o isolamento térmico na caleira para: 
▪ reduzir as pontes térmicas; 
▪ evitar as variações térmicas que levam à degradação da mesma. 
Nas coberturas em terraço acessíveis, para que não haja obstáculos à circulação das pessoas e/ou 
veículos, a caleira deve ser protegida com uma grelha. 
 
Projeto de Reabilitação de Coberturas em Terraço 
 
74 
▪ Tipo de cobertura: 
Acessível                           
Não acessível                    
Drenagem de águas pluviais – Saídas 
verticais 
PC 09 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Isolamento térmico 
3 – Sistema de impermeabilização 
4 – Remate de impermeabilização 
5 – Tubo de queda 
6 – Canhão 
7 – Disco 
 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
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▪ Descrição: 
As saídas verticais localizam-se no ponto mais baixo de uma caleira e ligam-se a tubos de queda. 
Servem para drenar as águas pluviais e o seu topo é composto por um canhão e por um disco que 
pode ser quadrangular ou circular, no qual a distância entre o orifício de escoamento das águas 
pluviais e a extremidade deve ser no mínimo 12 centímetros, tal como se pode observar nas figuras 
seguintes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A tela de impermeabilização da zona corrente prolonga-se até ao limite da entrada vertical do tubo de 
queda. Por cima dessa tela de impermeabilização coloca-se o sistema disco-canhão. É ainda 
necessário garantir o prolongamento do canhão para dentro do tubo de queda. 
Outra tela de impermeabilização deve ser colocada sobre o disco, sendo que esta deve ser 
prolongada para dentro do canhão. Isto deve ser feito para evitar que a água passe pela junção entre 
o canhão e o tubo de queda, originando infiltrações. 
Para evitar que folhas ou outros tipos de resíduos entrem para o interior dos tubos de queda, 
entupindo-os, devem colocar-se ralos na entrada da saída vertical, dos quais se apresentam a seguir 
alguns exemplos. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível              Não acessível   
Drenagem de águas pluviais – 
Saídas horizontais 
PC 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura Resistente                        7 – Mastique 
2 – Camada de forma                            8 – Dessolidarização  
3 – Sistema de Impermeabilização       9 – Capitel  
4 – Isolamento térmico                          10 – Tubo de queda  
5 – Canhão                                            11 – Grelha de proteção 
6 – Disco 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente  
 Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                     Difícil  
 Médio  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                Elevada  
 Média   
▪ Descrição: 
Na saída de drenagem de águas pluviais deve ser colocado o sistema disco-canhão (peça 
prefabricada com aba) para permitir o remate das membranas de impermeabilização. 
Na zona de atravessamento da platibanda, o sistema disco-canhão deve ser envolvido por um 
material que garanta uma adequada dessolidarização, como por exemplo uma manta de espuma de 
polietileno, e deve ser masticado nas extremidades, na ligação com o tubo de queda com um cordão 
de mastique à base de poliuretano. 
A saída de drenagem de águas pluviais deve ser protegida por uma grelha perfurada, com uma área 
útil de escoamento, pelo menos, igual a 1,5 vezes a secção da respetiva saída, facilmente amovível. 
As aberturas destes elementos devem ter dimensões que não permitam a passagem de godo para 
não entupir o tubo de queda. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível               Não acessível  
Drenagem de águas pluviais – Trop- 
-plein ou saída de emergência 
PC 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Camada de forma 
3 – Sistema de Impermeabilização  
4 – Isolamento térmico 
5 – Trop-plein 
6 – Chanfro 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
Quando existe um problema no sistema de drenagem de águas pluviais, como por exemplo, o 
entupimento dos tubos de queda, uma maneira de escoar as águas pluviais é através desta solução. 
O escoamento ser feito pelas “saídas de emergência” é uma forma de aviso de que algo de errado se 
passa no sistema de drenagem. 
A seguir apresentam-se dois tipos de Trop-plein, onde estão referidas as áreas mínimas da seção de 
drenagem, bem como as dimensões das chapas. 
 
 
 
 
 
 
O remate do sistema de impermeabilização, para este caso, pode prolongar-se para dentro do tubo 
do sistema Trop-plein, de forma a dar mais estanquidade a todo o elemento. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível               Não acessível  
Atravessamento de tubagens PC 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Tubagem 
2 – Estrutura resistente 
3 – Sistema de impermeabilização 
4 – Cordão flexível 
5 – Rufo metálico 
6 – Dessolidarização 
7 – Braçadeira/Cinta de aperto 
8 – Mastique 
9 – Isolamento térmico 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
A figura representa uma tubagem que atravessa a cobertura, podendo corresponder a uma chaminé, 
a tubos de ventilação ou a tubos para cabos de eletricidade e televisão. 
Uma vez que podem ocorrer tensões entre o sistema de impermeabilização e a tubagem vertical, e 
essas levarem a possiveis fissuras no sistema de impermeabilização, é necessário fazer a 
dessolisarização e utilizar-se um cordão flexível como se encontra representado na figura. 
O sistema de impermeabilização liga-se à tubagem através de uma braçadeira ou cinta de aperto. 
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▪ Tipo de cobertura: 
Acessível              Não acessível   
Apoio de equipamentos mecânicos PC 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Legenda: 
1 – Estrutura resistente 
2 – Camada de forma 
3 – Sistema de impermeabilização 
4 – Isolamento térmico 
5 – Camada de dessolidarização 
6 – Camada de proteção 
7 – Equipamento mecânico 
8 – Aglomerado de borracha (CDM) 
▪ Aplicabilidade em Portugal: 
 Muito frequente             Pouco Frequente  
▪ Dificuldade na Execução: 
 Fácil                   Médio               Difícil  
▪ Durabilidade da Solução: 
 Pequena                 Média             Elevada  
▪ Descrição: 
Quando existe a necessidade de se colocarem equipamentos mecânicos (por exemplo coletor solar, ar 
condicionado, sistema de ventilação, entre outros) numa cobertura em terraço, a sua colocação não 
deve ser feita de forma direta.  
Um cuidado a ter em conta, na colocação de equipamentos mecânicos em coberturas em terraço, é no 
tipo de estrutura em que assentam os mesmos. O equipamento é fixo a um maciço em betão que 
assenta sobre uma camada de aglomerado de borracha (CDM), flexível, com 3 centímetros de 
espessura mínima, que permite um bom corte de vibrações e tem um bom comportamento à água. 
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Existem duas situações a ter em conta: 
▪ 1ª Situação: Quando a largura (L) do equipamento é menor ou igual a 1,20 metros, então a 
distância (d) entre o mesmo e o local de escoamento das águas pluviais é, no mínimo, 0,50 
metros. 
▪ 2ª Situação: Quando a largura do equipamento é maior do que 1,20 metros, então a distância 
entre o mesmo e o local de escoamento das águas pluviais é, no mínimo, 1 metro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquando da colocação deste tipo de equipamentos, deve ter-se em conta a necessidade que existe de 
se fazer a manutenção da cobertura em terraço. Essa manutenção passa pela limpeza do sistema de 
drenagem, pela manutenção dos equipamentos e pelas obras de reparação que podem vir a ser 
executadas. 
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5.3. SÍNTESE DO CAPÍTULO 5 
Neste capítulo foram apresentados os principais pormenores construtivos que é necessário 
executar aquando da elaboração de um projeto de coberturas em terraço de qualquer natureza, 
seja ele de construção nova ou de reabilitação. 
Desde o remate do sistema de impermeabilização na platibanda ou em juntas elevadas, 
passando pelas juntas planas, até às tubagens emergentes, como por exemplo tubagens de 
ventilação, chaminés, tubagens para cabos de electricidade e da televisão, são tudo pontos 
numa cobertura em que, se não forem executados tal como está estabelecido nas normas, 
podem ocorrer anomalias no interior nas edificações. 
Assim, é de extrema importância que toda a informação necessária para a execução de uma 
cobertura (seja ela escrita, desenhada ou em esquema) seja clara, concisa e objetiva para que 
não haja dúvidas. 
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1ª Fase: Conceção 
2ª Fase: Dimensionamento 
3ª Fase: Especificação da solução 
4ª Fase: Pormenorização da solução 
 
 
 
 
6 
METODOLOGIA DE UM PROJETO 
DE REABILITAÇÃO DE 
COBERTURAS EM TERRAÇO E 
APLICAÇÃO AO CASO DE ESTUDO 
 
 
6.1. GENERALIDADES  
Reabilitação corresponde a todas as intervenções que é necessário realizar para conferir ao edifício as 
condições de segurança, funcionalidade e conforto, respeitando sempre que possível a sua 
arquitectura, a sua tipologia e o seu sistema construtivo, [37]. 
Na maioria dos casos, os projetos de reabilitação que se fazem não correspondem à definição 
apresentada acima para reabilitação pois são meros projetos de reconstrução integral do seu interior, 
ou seja, construção nova. Não existe o respeito pelo que já existe. Só uma reabilitação que se adapta 
ao que já existe, ou que altere pouco a pré-existência, é que leva a resultados equilibrados. 
Quando se faz um projeto de reabilitação, deve-se considerar o edifício como um todo e não apenas as 
suas partes em separado. Os elementos construtivos com mais valor no edifício tendem a manter-se e 
os com menos valor tendem a demolir-se. 
Num projeto deste tipo, deve haver, sempre que possível, o respeito pela história do edifício bem 
como pelas técnicas construtivas originais do mesmo. 
Só se deve intervir nos edifícios depois de se diagnosticar o problema, ou seja, depois de se realizar 
um conjunto de estudos que justifiquem a necessidade e a dimensão da(s) intervenção(ões). 
De uma forma simplificada, esquematizam-se a seguir as quatro fases do processo de reabilitação de 
uma cobertura em terraço, figura 25. 
 
 
 
 
 
 
Fig.25 – Esquema do processo de reabilitação de coberturas em terraço 
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Neste capítulo é proposta uma metodologia para a elaboração de projetos de reabilitação de coberturas 
em terraço, sendo abordadas as quatro etapas deste processo, apresentando-se de seguida um exemplo 
da sua aplicação. 
 
6.2. FASES DE UM PROJETO DE REABILITAÇÃO DE COBERTURAS EM TERRAÇO 
6.2.1. CONCEÇÃO 
Antes de se começar a fazer a reabilitação propriamente dita, devem-se fazer inspecções iniciais para 
que se possa analisar melhor o estado da cobertura em terraço e as causas das anomalias que possam 
existir. 
Assim, é necessário que se faça um estudo de diagnóstico da cobertura em análise. Este estudo deverá 
ser claro e detalhado para que se perceba a necessidade e o âmbito da sua intervenção. O mesmo, deve 
ser feito por pessoas especializadas na matéria, ou seja, que conheçam as várias técnicas construtivas 
que existem na execução deste tipo de coberturas, os materiais que existem no mercado 
(especialmente os tipos de materiais de impermeabilização) e o seu comportamento ao longo do 
tempo. 
No estudo de diagnóstico devem estar incluídos os seguintes passos: [38,39] 
 ▪ Deve ser analisada toda a informação disponível sobre a cobertura em análise, seja ela escrita 
ou desenhada, como por exemplo os desenhos gerais e de pormenor e as condições técnicas especiais; 
Também se deve ter conhecimento de algum tipo de intervenção que a cobertura possa já ter antes 
sofrido; 
 ▪ Aconselha-se a fazer uma visita à cobertura para se observar o seu estado de degradação e 
fazer o respectivo levantamento, que convém ser o mais pormenorizado possível; 
 ▪ Recomenda-se a realização de um levantamento fotográfico da cobertura e das suas possíveis 
patologias; 
 ▪ Às vezes é necessário fazer sondagens, ensaios e medições, sendo que estas duas últimas 
possam ser feitas no local ou no laboratório, para poder caracterizar os materiais que constituem a 
cobertura em terraço, a sua configuração e a ligação da cobertura com os elementos emergentes. 
Depois de efetuado o estudo de diagnóstico, e reconhecidas, portanto, as necessidades de intervenção, 
deve-se elaborar a solução mais eficaz para a reabilitação da cobertura em estudo bem como uma 
estimativa dos custos unitários que essa intervenção terá, o que levará à Estratégia de Intervenção. 
 
6.2.2. DIMENSIONAMENTO 
Após se ter diagnosticado o problema da cobertura em estudo e de se ter definido uma estratégia de 
intervenção, deve-se elaborar o projeto de reabilitação, onde é necessário dimensionar vários 
parâmetros, sendo que estes devem dar resposta às exigências funcionais. 
Neste caso, numa cobertura em terraço, os parâmetros a dimensionar são por exemplo o 
comportamento ao fogo dos materiais da cobertura, a durabilidade dos mesmos, o isolamento térmico 
e sonoro, a resistência às ações de punçoamento e às ações acidentais, entre outros. 
Este dimensionamento deve basear-se nos valores estabelecidos em regulamentos ou normas técnicas, 
já apresentados no capítulo 3 do presente trabalho. 
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6.2.3. ESPECIFICAÇÃO DA SOLUÇÃO 
Nesta terceira fase do projeto de reabilitação, a especificação da solução passa pela elaboração de um 
caderno de encargos. 
Um caderno de encargos corresponde a um documento onde estão descritos todos os trabalhos que é 
necessário realizar para que a reabilitação da cobertura seja executada de forma correta. 
O caderno de encargos contém: 
 ▪ as características dos materiais a utilizar; 
 ▪ o modo como são aplicados esses materiais; 
 ▪ as condições técnicas específicas, ou seja, condições prévias, de execução e posteriores, de 
modo a poder haver um adequado controlo de qualidade. 
 
6.2.4. PORMENORIZAÇÃO DA SOLUÇÃO 
Por último, temos a 4ª fase em que, depois de dimensionada e especificada a solução mais eficaz, será 
necessário produzir todos os desenhos gerais e de pormenor necessários para que o produto final tenha 
qualidade. 
Terão que ser feitos os seguintes desenhos de pormenor: 
 ▪ Zona corrente da cobertura; 
 ▪ Juntas de dilatação plana e elevada; 
 ▪ Sistema de impermeabilização e isolamento térmico em zona corrente; 
 ▪ Remate com equipamentos mecânicos; 
 ▪ Remate com a platibanda, chaminés e clarabóias; 
 ▪ Remate com os dispositivos de drenagem de águas pluviais (algerozes, trop-plein e saídas 
verticais/horizontais). 
 
6.3. CASO DE ESTUDO 
6.3.1. CARACTERIZAÇÃO GERAL DO EDIFÍCIO 
O caso de estudo refere-se a um edifício de habitação multifamiliar que se situa na cidade do Porto. 
Este edifício foi construído em 2001 e é constituído por dois corpos adjacentes. Um dos corpos do 
edifício apresenta sete pisos acima do solo e o outro apresenta cinco pisos acima do solo. 
O edifício tem ainda dois pisos parcialmente enterrados que se destinam a aparcamento, arrumos, 
zonas técnicas e sala de condomínio. Recentemente este edifício já recebeu obras de reabilitação. 
Toda a informação, que se apresenta de seguida, foi adaptada da informação disponibilizada pelo 
orientador. 
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Fig.26 – Edifício em estudo (com auxílio do Google Maps) 
 
6.3.2. CARACTERIZAÇÃO CONSTRUTIVA DA COBERTURA EM TERRAÇO EM ANÁLISE 
O edifício em estudo apresenta os dois tipos de coberturas em terraço: acessível e não acessível. 
Neste trabalho, é analisada a cobertura não acessível do corpo 1. Esta cobertura apresenta uma camada 
de proteção pesada, com godo, exceto na zona dos algerozes, onde se optou por lajetas perfuradas. 
Existem aspetos a destacar nesta cobertura, como por exemplo: 
 ▪ Ligação da cobertura com a platibanda feita em betão com capeamento em pedra; Pintura no 
interior da platibanda e remate com a cobertura feita com uma tela de impermeabilização  
“auto-protegida”, (Figura 27); 
 
 
 
 
 
 
Fig.27 – Platibanda 
 
 ▪ As chaminés e as clarabóias têm a configuração evidenciada na Figura 28; 
 
 
 
 
 
 
Fig.28 – Chaminés (figura do lado esquerdo) e Clarabóia (figura do lado direito) 
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 ▪ Tubagens pintadas e equipamentos mecânicos (geradores, caixa de elevadores e ar 
condicionado) fixados a elementos revestidos com tela “auto-protegida”, (Figura 29); 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.29 – Equipamento e Tubagens emergentes 
 
 ▪ Ligações de algerozes a tubos de queda exteriores, (Figura 30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.30 – Algerozes e tubos de queda exteriores 
 
6.3.3. APLICAÇÃO DA METODOLOGIA DE UM PROJETO DE REABILITAÇÃO DE COBERTURAS EM TERRAÇO AO 
CASO DE ESTUDO 
Para se fazer a reabilitação da cobertura em terraço do corpo 1 é fundamental conhecer como é que a 
cobertura em terraço não acessível foi executada e ser feito o respetivo diagnóstico, que passa por 
conhecer as patologias que estejam relacionadas com as más execuções na cobertura. 
Verificou-se que existiam patologias tanto no interior como no exterior do edifício.  
 
 
 
 
Projeto de Reabilitação de Coberturas em Terraço 
 
88 
As patologias localizadas no exterior do edifício são as seguintes: 
 ▪ Envelhecimento/degradação do remate da tela de impermeabilização “auto-protegida” com 
os pontos singulares na cobertura; 
 ▪ Fissuração e degradação do revestimento da platibanda da cobertura, bem como do seu 
capeamento, (Figura 31); 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.31 – Degradação e fissuração do interior da platibanda 
 
 ▪ Envelhecimento e degradação da envolvente das chaminés, incluindo manchas, destacamento 
pontual de “pastilha”/ladrilhos cerâmicos e degradação dos elementos de proteção superior, (Figura 
28); 
 ▪ Envelhecimento e degradação das tubagens e equipamentos existentes na cobertura; 
 ▪ Degradação dos algerozes de drenagem das águas pluviais da cobertura, incluindo as lajetas 
perfuradas que servem de proteção superior e a ligação aos tubos de queda; 
 ▪ Deficiente configuração da drenagem das águas pluviais da cobertura, principalmente no que 
se refere aos orifícios de recolha/saída; 
 
As patologias observadas no interior são as seguintes: 
 ▪ Manchas de humidade/degradação no teto dos compartimentos sob a cobertura, (Figura 32); 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.32 – Manchas de humidade na envolvente dos vãos, junto à padieira, que se situam por baixo da cobertura 
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 ▪ Manchas de humidade/degradação da envolvente dos vãos adjacentes à cobertura,  
(Figura 33); 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.33 – Manchas de humidade/degradação da envolvente dos vãos sob a cobertura 
 
 ▪ Manchas de humidade em tetos adjacentes a courettes/chaminés; 
 ▪ Manchas de bolor nos tetos de alguns dos compartimentos, devido à ocorrência de 
condensações; 
 ▪ Manchas de humidade no pavimento adjacente à porta de acesso à cobertura. 
Vistas as necessidades de intervenção do edifício, é necessário elaborar uma estratégia para solucionar 
os problemas. 
Uma vez que a generalidade das anomalias detetadas se encontravam principalmente nos pontos 
singulares, e não em toda a zona corrente, a intervenção deve ser parcial e centrada nas zonas afetadas, 
com a recomendação de que se proceda a uma reavaliação da cobertura que não foi intervencionada. 
Na zona dos algerozes, recomenda-se também a verificação e limpeza do sistema de drenagem de 
águas pluviais (operação de manutenção). 
Assim a intervenção nas áreas referidas consiste em: 
 ▪ Reforçar o sistema de impermeabilização que existe e corrigir o remate com os elementos 
emergentes, que neste caso são a platibanda, as chaminés/courettes, as clarabóias, entre outros 
elementos; 
 ▪ Substituição do revestimento da superfície vertical interior da platibanda (devido a esta se 
encontrar fissurada) e aplicação de um novo capeamento adequado às características da platibanda; 
 ▪ Substituição do revestimento da superfície vertical das chaminés por um novo, sendo este 
último posteriormente protegido por um reboco armado; Também deve ser tratado o remate existente 
na ligação entre a cobertura e as chaminés, bem como as proteções superiores; 
 ▪ Substituir os equipamentos mecânicos e as tubagens (emergentes ou não) que se encontrem 
visivelmente degradados; 
 ▪ Tratamento dos algerozes e das saídas de drenagem de águas pluviais, no qual se inclui a 
aplicação de uma grelha perfurada de forma a proteger, superiormente, os algerozes, em vez da 
solução existente (lajetas perfuradas); 
 ▪ Correção do remate do sistema de impermeabilização do terraço com a soleira da porta. 
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Na segunda fase do projeto de reabilitação da cobertura faz-se o dimensionamento. O objetivo desta 
fase é aplicar os requisitos regulamentares referentes à segurança contra incêndio em edifícios, à 
térmica e por último à acústica. 
Para as coberturas em terraço, o RJSCIE especifica a altura a que se encontra o elemento construtivo 
em estudo e a reação ao fogo do seu revestimento. A seguir apresenta-se a verificação do tipo de 
revestimento utilizado para a cobertura do corpo 1. 
Quadro 30 – Verificação da exigência regulamentar 
Parâmetro 
Altura 
aproximada do 
edifício 
(metros) 
Exigência Existente OK/KO
(2)
 
Reação ao fogo do 
revestimento da 
cobertura em 
terraço 
21
(1)
 EFL Godo – A1FL OK 
(1) Considerando que cada piso terá um pé-direito de 3 metros 
(2) OK – cumpre o regulamento 
    KO – não cumpre o regulamento 
 
A cobertura em estudo cumpre o Regulamento Jurídico de Segurança Contra Incêndio em Edifícios 
pois foi utilizado godo como revestimento da cobertura, ou seja, um material não inflamável. 
Relativamente ao ponto de vista térmico ou energético, é a envolvente exterior que, geralmente, tem 
um maior peso nas perdas de calor no Inverno. Logo é necessário garantir que o coeficiente de 
transmissão térmica da cobertura em terraço não ultrapasse os limites máximos exigidos no REH. 
Quadro 31 – Exigência regulamentar térmica 
Localização do 
edifício 
Zona 
Climática 
Elemento 
estrutural 
Limite  
(W/m
2
.ºC) 
Porto (Portugal 
Continental) 
I2 
Cobertura em 
terraço não 
acessível 
0,35 
 
Por último, para se garantir conforto acústico numa habitação, há que ter em conta os sons de 
condução aérea e os sons de percussão. Estes são muito importantes uma vez que o edifício em causa é 
multifamiliar. 
A exigência regulamentar será tanto maior quanto maior ou mais incomodativo for o ruído que se 
preveja que possa ser emitido pelo local em causa, [24]. 
Para o caso de estudo, a exigência regulamentar em situações de isolamento sonoro a sons de 
condução aérea para a cobertura em terraço do corpo 1 terá que ser maior ou igual a 28 dB para o 
D2m,nT (isolamento sonoro por parte do elemento construtivo que separa o exterior de uma zona de 
estar interior do edifício). 
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No que diz respeito aos sons de percussão, como o caso de estudo corresponde a uma cobertura não 
acessível, não haverá nenhuma exigência regulamentar a aplicar. 
Ainda há que ter em conta as exigências regulamentares que avaliam o nível sonoro contínuo 
equivalente durante um determinado intervalo de tempo (LAr, nT), já que na cobertura em estudo 
existem equipamentos mecânicos, como por exemplo caixa de elevadores, geradores e motores de ar 
condicionado. 
Na terceira fase, a especificação da solução, o objetivo será elaborar um caderno de encargos o mais 
completo possível da solução que irá ser adotada para resolver os problemas que existem na cobertura 
do corpo 1.  
A seguir apresenta-se o caderno de encargos para esta solução, com o título: Projeto de Reabilitação 
da Cobertura em Terraço Não Acessível. Nele constam as condições técnicas especiais necessárias ao 
tratamento das patologias referidas. 
O caderno de encargos tem a seguinte estrutura: 
 ▪ 1 – Princípio de Tratamento; 
 ▪ 2 – Sondagens e Levantamentos; 
 ▪ 3 – Trabalhos Preliminares; 
 ▪ 4 – Reforço do Sistema de Impermeabilização; 
 ▪ 5 – Reforço da Camada de Isolamento Térmico; 
 ▪ 6 – Aplicação/Reforço da Proteção Superior em Godo; 
 ▪ 7 – Tratamento do Remate do Sistema de Impermeabilização com os Pontos Singulares: 
  ▪ 7.1 – Platibanda; 
  ▪ 7.2 – Chaminés/Clarabóias; 
  ▪ 7.3 – Antenas; 
  ▪ 7.4 – Tubagens emergentes; 
  ▪ 7.5 – Vão de acesso à cobertura; 
 ▪ 8 – Tratamento do Sistema de Drenagem de Águas Pluviais: 
  8.1 – Saída de águas pluviais; 
  8.2 – “Trop-plein”. 
 
Na figura seguinte estão representados alguns dos pontos singulares que são abordados no caderno de 
encargos. 
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Fig.34 – Planta da Cobertura do Corpo 1 
Saída horizontal de 
águas pluviais 
Chaminé 
Clarabóia 
Vão de acesso à 
cobertura 
Platibanda 
Tubagens emergentes 
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PROJETO DE REABILITAÇÃO DA COBERTURA EM 
TERRAÇO NÃO ACESSÍVEL 
CONDIÇÕES TÉCNICAS ESPECIAIS 
TRATAMENTO DA COBERTURA DO CORPO 1 
 
1.  PRINCÍPIO DE TRATAMENTO 
 
Propõe-se o tratamento da cobertura em terraço não acessível, que apresenta revestimento em godo, de 
acordo com o seguinte princípio: 
 ▪ Remoção das camadas da cobertura até à camada de impermeabilização; 
 ▪ Reforço do sistema de impermeabilização; 
 ▪ Aplicação/reforço de camada de isolamento térmico; 
 ▪ Remoção, limpeza, recolocação e reforço do revestimento em godo; 
 ▪ Tratamento do remate do sistema de impermeabilização com os pontos singulares; 
 ▪ Tratamento do sistema de drenagem de águas pluviais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.35 – Esquema de princípio da solução de tratamento das coberturas em godo. 
 
O Empreiteiro deve garantir a proteção das coberturas durante a execução dos trabalhos. Terá 
de apresentar as características dos materiais e produtos que se propõe aplicar, para apreciação 
e aprovação da Equipa de Projeto e da Fiscalização, durante o período de preparação da obra. 
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2. SONDAGENS E LEVANTAMENTOS 
 
Antes da execução dos trabalhos, o Empreiteiro deve realizar sondagens de forma a serem definidos os 
seguintes aspetos: 
 ▪ Composição da cobertura em estudo e configuração do remate com os elementos do 
contorno; 
 ▪ Configuração da platibanda, chaminés e acessos à cobertura; 
 ▪ Configuração e localização das saídas de águas pluviais e dos trop-pleins. 
 
Os resultados das sondagens, acompanhados de um levantamento fotográfico, devem ser 
fornecidos à Equipa de Projeto para apreciação e eventual ajuste da solução preconizada ao 
efetivamente existente em obra. 
 
3. TRABALHOS PRELIMINARES  
 
Propõe-se a remoção integral de todos os elementos existentes na cobertura e das camadas até à 
impermeabilização existente, incluindo o acondicionamento/armazenamento do godo para 
recolocação. 
 
A remoção e o transporte dos resíduos para vazadouro adequado são da responsabilidade do 
Empreiteiro. Tem de ser garantida a proteção das coberturas durante a execução dos trabalhos. 
 
O tratamento dos elementos emergentes na cobertura em análise deve ser realizado de acordo com o 
princípio especificado posteriormente no presente caderno de encargos. Este tratamento deve efectuar-
se antes da aplicação do revestimento final da cobertura. 
 
4. REFORÇO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO 
 
Propõe-se a impermeabilização da cobertura a intervir de acordo com o seguinte procedimento: 
 
 ▪ Remoção de todos os elementos até ao sistema de impermeabilização existente e limpeza da 
superfície; 
 ▪ Aplicação de sistema de impermeabilização com a seguinte configuração: 
▪ Primário betuminoso; 
▪ Feltro com betume elastomérico SBS, com massa igual ou superior a 4 kg/m2 e 
armadura em fibra de vidro (com massa igual ou superior a 60 g/m
2
); 
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▪ Feltro com betume elastomérico SBS, com massa igual ou superior a 5 kg/m2 e 
armadura em poliéster (com massa igual ou superior a 180 g/m
2
), com filme superior em 
polietileno. 
 
Os feltros das diferentes camadas devem ser aplicados, preferencialmente, de forma cruzada, com uma 
sobreposição nas juntas não inferior a 6 cm, tal como se pode observar na figura seguinte, figura 36. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.36 – Princípio de aplicação das camadas da impermeabilização 
 
5. REFORÇO DE CAMADA DE ISOLAMENTO TÉRMICO 
 
Sobre o sistema de impermeabilização propõe-se a reaplicação da camada de isolamento existente, 
após limpeza (devendo substituir-se as placas degradadas). 
Deve ainda ser aplicada uma camada de isolamento térmico complementar constituída por placas de 
poliestireno extrudido com uma espessura de 7 cm (para cumprir o Umáx igual a 0,35) e resistência à 
compressão não inferior a 300 kPa. 
As placas de isolamento devem ser coladas ao suporte, sendo aplicadas com juntas desfasadas ao 
longo da sua menor dimensão, de forma contínua em toda a superfície da cobertura, de acordo com o 
princípio definido na figura seguinte. O mesmo deve acontecer com as juntas de eventuais placas 
sobrepostas. 
 
 
 
 
 
Fig.37 – Princípio de colocação das placas de isolamento térmico. 
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Sobre a camada de isolamento deve ser aplicado um geotêxtil com 150 g/m
2
. Nas juntas do geotêxtil 
deve haver uma sobreposição de 15 cm. 
6. APLICAÇÃO/REFORÇO DA PROTEÇÃO SUPERIOR EM GODO 
 
Deve proceder-se à recolocação da camada de godo existente, tendo de ser previamente lavado. Tem 
de ser garantida uma camada com uma espessura mínima de 8 cm, o que obriga à aplicação 
complementar de novo godo (a granulometria do godo deve estar compreendida entre 16 e 32 mm). 
Devido à necessidade da manutenção da cobertura, no acesso às chaminés e aos equipamentos deve 
aplicar-se um lastro complementar, constituído por lajetas prefabricadas de betão, com 5 cm de 
espessura e uma largura máxima de 60 cm, apoiadas diretamente sobre o godo, podendo a espessura 
de godo ser ligeiramente reduzida nessas áreas. As juntas entre placas devem ficar abertas, com uma 
largura de 2 a 5 mm. 
 
7. TRATAMENTO DO REMATE DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAÇÃO COM OS 
PONTOS SINGULARES 
7.1  Platibanda 
 
No remate com os elementos verticais deve proceder-se de acordo com seguinte procedimento: 
 
 ▪ O sistema de impermeabilização da cobertura deve subir na superfície vertical dos 
elementos, tendo de se proceder ao reforço da tela de acordo com o seguinte princípio, (Figura 38): 
 ▪ Aplicação na superfície vertical de 5 mm de asfalto puro para impermeabilizar uma 
altura mínima de 0,10 m acima do revestimento corrente e numa banda horizontal com 
largura mínima de 0,10 m; 
 ▪ Realização de um “chanfro” de asfalto areado com 0,03 x 0,03 m2, para estabelecer a 
ligação entre a parte vertical e a parte horizontal; 
 ▪ Aplicação de uma camada a frio de um produto à base de betume, em solução ou em 
emulsão; 
 ▪ Aplicação do novo sistema de impermeabilização; 
 ▪ Reforço do ângulo, constituído por um feltro betuminoso armado (com massa não 
inferior a 3,0 kg/m
2
), auto-protegido com elementos minerais de cor clara, com no 
mínimo 0,15 m de desenvolvimento para cada lado, colado sobre asfalto areado; 
 ▪ No remate com os elementos verticais preconiza-se a aplicação de um rufo em zinco e as 
telas devem ser rematadas sob esse rufo, a uma cota superior à do godo em cerca de 15 cm  
(Figura 37). 
 ▪ O zinco a utilizar deve apresentar uma espessura de 0,65 mm (zinco nº12), se o seu 
desenvolvimento for inferior a 0,50 m, e de 0,8 mm (zinco nº14), para desenvolvimentos superiores. 
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▪ Legenda: 
1 – Estrutura Resistente    6 - Godo 
2 – Camada de forma    7 - Chanfro 
3 – Sistema de impermeabilização  8 – Platibanda 
4 – Isolamento térmico    9 – Rufo metálico 
5 – Camada de Dessolidarização  10 – Argamassa à base de polímeros, armada 
 
Fig.38 – Esquema de princípio de execução do remate com os elementos verticais e respetiva legenda. 
 
7.2  Chaminés/Clarabóias 
Propõe-se a correção do remate do sistema de impermeabilização com a envolvente das chaminés e 
das clarabóias, de forma análoga ao especificado em 7.1, incluindo o reforço da tela de 
impermeabilização e a aplicação de rufo em zinco. 
 
7.3  Antenas 
As antenas que se encontram fixadas na envolvente das chaminés devem ser desmontadas, removidas 
e armazenadas para a execução dos trabalhos. Também deverão ser removidas e armazenadas as 
caixas e as restantes instalações de televisão existentes. 
Deve proceder-se à sua recolocação e fixação, devendo ser realizados maciços em betão armado, 
autoportantes e impermeabilizados com um revestimento “in situ” constituído por resinas de 
poliuretano. Os elementos degradados devem ser substituídos. 
Os maciços devem ser pousados sobre a camada de isolamento térmico. 
Os trabalhos têm de ser realizados no período mínimo de tempo possível, tendo em atenção o 
incómodo da desativação das antenas. 
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7.4  Tubagens emergentes 
 
O remate com as tubagens emergentes deve realizar-se de acordo com o princípio evidenciado na 
figura seguinte. 
 
▪ Legenda: 
1 – Tubagem 
2 – Estrutura resistente 
3 – Camada de forma 
4 – Sistema de Impermeabilização 
5 – Cordão flexível 
6 – Dessolidarização 
7 – Isolamento térmico 
 
 
 
Fig.39 – Esquema de princípio de execução do remate com as tubagens emergentes e respectiva legenda. 
 
7.5  Vão de acesso à cobertura 
 
O remate ao nível da soleira do vão de acesso à cobertura em análise deverá ser realizado da seguinte 
forma (ver figura 40): 
 ▪ Verificação da cota disponível; Deverá garantir-se que o sistema de impermeabilização sobe 
na superfície vertical da soleira, de acordo com o princípio definido; Caso este pressuposto não se 
verifique em obra, será necessário realizar um lintel em betão para ajuste da cota; Admite-se que esta 
intervenção não seja necessária; 
 ▪ Deverá proceder-se ao reforço da tela e à aplicação de um “chanfro” de asfalto; Previamente, 
deverá proceder-se à impermeabilização da superfície do lintel com argamassa à base de polímeros, 
armada; 
 ▪ A superfície superior da soleira deve ser impermeabilizada com um revestimento contínuo, 
realizado “in situ”, constituído por resinas de poliuretano; 
 ▪ Sob a soleira deverá ser colocado um cordão/camada de mastique betuminoso. 
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▪ Legenda: 
1 – Reforço da Impermeabilização 
2 – Mastique 
3 – Impermeabilização da soleira 
4 – Soleira 
5 – Caixilharia 
 
 
 
 
Fig.40 - Esquema de princípio do remate da impermeabilização com a soleira. 
 
8 TRATAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM DE ÁGUAS PLUVIAIS 
8.1  Saídas de águas pluviais 
 
A localização das saídas de drenagem de águas pluviais deve ser mantida, tendo a configuração de ser 
ajustada de acordo com o indicado na figura seguinte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.41 – Esquema de princípio da configuração das saídas de drenagem de águas pluviais. 
 
Devem ser realizadas através de peças prefabricadas com aba, em zinco, de modo a permitir o remate 
das telas. Para tal, é necessário a correção das saídas existentes (Ø≥110mm). 
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Na zona de atravessamento da platibanda, a peça deve ser envolvida por um material que garanta uma 
adequada dessolidarização, como por exemplo manta de espuma de polietileno, e ser masticada nas 
extremidades, na ligação do tubo de queda subjacente, com um cordão de mastique à base de 
poliuretano da classe F 25LM, definida pela norma ISO 11600: 2002, testado para os suportes em 
questão. 
Este tratamento tem de ser compatibilizado com a aplicação de novos tubos de queda e respetivos 
capitéis. 
As saídas de águas pluviais devem ser protegidas por grelhas perfuradas, com uma área útil de 
escoamento pelo menos igual a 1,5 vezes a secção da respetiva saída, facilmente amovíveis. As 
aberturas destes elementos devem ter dimensões que não permitam a passagem de godo. Propõe-se a 
execução de grelhas em chapa perfurada (perfuração não inferior a 50%) de aço inox, com forma de 
paralelepípedo, aberto na base e no lado que encosta à saída, e com abas laterais de 10 cm de largura. 
As grelhas devem ser aplicadas sobre o geotêxtil e o godo deve sobrepor as abas da grelha, interpondo 
uma camada complementar de geotêxtil entre o godo e as faces laterais da grelha, figura 42. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.42 – Esquema de princípio para execução das grelhas de proteção das saídas de águas pluviais das 
coberturas em godo. 
 
8.2  “Trop-plein” 
 
Os “trop-plein” (descargas de emergência) existentes devem ser verificados de maneira a que a sua 
secção total seja igual ou superior à secção das saídas de águas pluviais (mínimo 100 cm²). 
A configuração dos “trop-pleins” deve ser ajustada de forma a serem instalados abaixo do limite 
superior do remate vertical das telas. A sua secção deve ser preferencialmente retangular, com grande 
largura. Estes elementos devem ficar, pelo menos, 50 mm salientes em relação ao paramento vertical 
exterior e devem ter inclinação suficiente para formar pingadeira. 
Na zona de atravessamento da platibanda, a peça deve ser envolvida por um material que garanta uma 
adequada dessolidarização, como por exemplo manta de espuma de polietileno, e ser masticada nas 
extremidades, com um cordão de mastique à base de poliuretano da classe F 25LM, definida pela 
norma ISO 11600: 2002, testado para os suportes em questão, ver figura 43. 
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Fig.43 – Princípio de aplicação de “trop-plein” 
 
No período de preparação da obra deve o Empreiteiro realizar um protótipo de cada 
componente para avaliação por parte da Equipa de Projeto, antes da sua aplicação geral. 
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6.4. SÍNTESE DO CAPÍTULO 6 
Neste capítulo foi apresentada, de um modo geral, a metodologia de um projeto de reabilitação de uma 
cobertura em terraço, onde se salientam as quatro etapas principais: conceção, dimensionamento, 
especificação da solução e pormenorização da mesma. 
Apresentou-se o caso de estudo, que corresponde à cobertura em terraço não acessível de um bloco de 
habitação multifamiliar. Feito o estudo elaborou-se o caderno de encargos que é uma ferramenta muito 
útil, quando bem elaborado, para não deixar nenhum ponto por analisar, com o objetivo de executar 
uma boa reabilitação. 
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7 
CONCLUSÃO 
 
 
7.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
Neste último capítulo, são apresentadas as conclusões a que se chegou após a elaboração do presente 
trabalho e os possíveis desenvolvimentos futuros que se possam realizar com base no mesmo. 
As coberturas têm um papel muito importante nos edifícios, nomeadamente na proteção contra os 
eventos climáticos mais comuns, como a chuva, o vento e a radiação solar. 
Sendo as coberturas em terraço cada vez mais utilizadas em Portugal, é de notar que este 
desenvolvimento continua a relacionar-se com a garantia de estanquidade mas procura também 
alcançar outras exigências funcionais como a segurança contra incêndios, o desempenho acústico, o 
desempenho térmico, o comportamento relativamente às ações mecânicas e à durabilidade e mesmo o 
aspeto estético (principalmente nas coberturas acessíveis). 
Ultimamente têm ocorrido importantes desenvolvimentos no aparecimento de novos materiais e das 
tecnologias da construção que têm contribuído para a mudança dos padrões de conforto dos 
utilizadores dos edifícios. No entanto, apesar desses desenvolvimentos, a ocorrência de anomalias nas 
coberturas é mais frequente do que seria espectável e desejável. Dessas anomalias resultam prejuízos 
traduzidos em custos, algumas vezes, significativos. 
As anomalias podem ocorrer em qualquer local da cobertura e verificou-se que são múltiplos os 
fatores que podem levar à ocorrência das mesmas, sendo que o principal é a inexistência de uma 
intervenção cuidadosa na conceção e execução dos sistemas de impermeabilização dos pontos 
singulares da cobertura em terraço. 
Torna-se assim importante a divulgação da informação sobre patologias das coberturas em terraço, 
nomeadamente através de fichas de patologias, com carácter sistemático e ordenado, a fim de 
contribuir para a redução do número de casos registados, e também como mais-valia para todos os 
intervenientes no processo construtivo. 
A elaboração de pormenores construtivos, dos seus desenhos esquemáticos e respetivas diretrizes, 
permite facilitar o processo de reabilitação, para diminuir os erros e as dificuldades na execução da 
obra quer na zona corrente quer nos pontos singulares de uma cobertura em terraço. 
A informação técnica do DTU 43.1 e do ITE 33 serviu de base à elaboração desses pormenores 
construtivos. 
Tornou-se evidente que a reabilitação de edifícios, mais especificamente de coberturas em terraço, é 
um processo construtivo extremamente complexo, que leva ao surgimento de soluções de intervenção 
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que dependem de cada caso de estudo. Mesmo não sendo possível generalizar as soluções de 
intervenção, é possível generalizar a metodologia de reabilitação de coberturas em terraço. 
Em qualquer obra de reabilitação, é necessário que haja uma metodologia de todo o processo de modo 
a evitar o aparecimento de erros em obra, que giram custos adicionais e/ou que propiciem o 
surgimento de novas anomalias.  
Para que a reabilitação deste tipo de coberturas seja de qualidade, é indispensável a elaboração de um 
rigoroso estudo que se baseie em quatro aspetos fundamentais: materiais, forma de aplicação, 
exigências e controlo de qualidade, sendo que todos estes aspetos estão interligados entre si durante 
o processo de reabilitação. 
Assim, este trabalho permite compreender melhor qual a metodologia a utilizar, desde a fase de 
conceção até à fase de pormenorização da solução da obra de reabilitação e clarificar, de um modo 
geral, o processo de reabilitação deste tipo de coberturas e as possíveis condicionantes que esta 
metodologia possa ter. 
Foram várias as dificuldades sentidas na realização deste trabalho: 
 ▪ na elaboração das várias fichas técnicas dos produtos de impermeabilização, não foi fácil 
encontrar todas as características/propriedades dos diversos materiais; 
 ▪ na pesquisa dos valores dos requisitos energéticos, acústicos, e de segurança contra incêndios 
notou-se uma falta dos mesmos nos assuntos relacionados com a reabilitação, pois os valores 
encontrados dizem apenas respeito à construção nova; Assim, quem faz reabilitação tem que se cingir 
a esses valores, adaptando-os caso a caso; 
 ▪ na interpretação da informação técnica do DTU 43.1 e no tempo disponível para a elaboração 
dos pormenores construtivos em AutoCAD. 
 
7.2. PRINCIPAIS CONCLUSÕES DA DISSERTAÇÃO 
Com a elaboração deste trabalho ficou claro que o sistema de impermeabilização de coberturas em 
terraço, sendo o garante da satisfação das exigências funcionais que lhe são aplicáveis, deve merecer a 
maior atenção e que a camada de impermeabilização e o seu remate são os aspetos mais difíceis de 
executar. 
Com a elaboração dos pormenores construtivos pode concluir-se que as coberturas em terraço 
apresentam muitas singularidades e exigem muitos cuidados na execução das mesmas. 
Através da pesquisa efetuada constatou-se que, apesar de existirem no mercado diversos tipos de 
materiais de impermeabilização, só alguns é que são mais utilizados, hoje em dia. Esses materiais são, 
maioritariamente, não-tradicionais, como: as membranas betuminosas modificadas de APP e SBS, as 
membranas termoplásticas de PVC e ainda as membranas de betume oxidado (material tradicional). 
A escolha do sistema de impermeabilização a implementar deve ser feita com base em critérios 
adequados ao seu desempenho, tendo em conta, quer o conhecimento da solução existente, 
nomeadamente as suas anomalias e limitações, quer a definição dos objetivos da respetiva reabilitação 
e das intervenções necessárias. 
A apresentação da metodologia do processo de reabilitação de coberturas em terraço e a sua aplicação 
ao caso de estudo permitiu desenvolver a capacidade de identificar anomalias apenas pelo 
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visionamento de fotografias tiradas antes da sua intervenção, de aprofundar o conhecimento sobre as 
suas possíveis causas e de recomendar possíveis soluções de intervenção. 
De uma forma geral, considera-se que foram atingidos os objetivos propostos. 
 
7.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
O presente trabalho não consegue abarcar, obviamente, toda a temática relacionada com a reabilitação 
de coberturas em terraço. No entanto, contribuiu para desenvolver o conhecimento na área da 
reabilitação de coberturas em terraço no que concerne à metodologia a utilizar aquando da execução 
de um projeto deste tipo. 
Muito trabalho de investigação e de aplicação pode ainda ser feito, salientando-se os seguintes 
aspetos: 
 ▪ A metodologia apresentada deve ser posta em prática em vários casos de estudo, para testar a 
sua solidez/viabilidade; 
 ▪ Elaboração de um catálogo com todas as fichas de patologias que caracterizam as coberturas 
em terraço que existem em Portugal; 
 ▪ Pesquisa de outros documentos técnicos (sejam eles nacionais ou internacionais) sobre os 
princípios de execução dos pormenores de uma cobertura em terraço, de maneira a complementar a 
informação apresentada no capítulo 5. 
 ▪ Elaboração de mais pormenores construtivos de uma cobertura em terraço, que contenham 
informação normalizada e diretrizes de apoio à execução dos mesmos em obra (por exemplo no que 
diz respeito às ligações com as coberturas dos vários equipamentos mecânicos, uma vez que eles 
possuem especificidades diferentes); 
 ▪ Elaboração de um manual exigencial sobre coberturas em terraço; 
 ▪ Elaboração de um catálogo completo de materiais e sistemas de impermeabilização. 
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A1. FICHAS TÉCNICAS DE MATERIAIS DE IMPERMEABILIZAÇÃO 
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Ficha Técnica 2 – Membrana de Betume Oxidado [12] 
Nome do Produto: Membrana de Betume Oxidado 
Ref. 02 
Família: Material betuminoso (T1) Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Peso: 4,00 Kg/m
2
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Feltro de poliéster Peso: 150 g/m2 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior:  
Granulado de ardósia 
colorida ou natural  
Face inferior:  
Filme de polietileno 
Mais Utilizado em Portugal:                                                        Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Resistência ao escorrimento a elevada 
temperatura: 80ºC 
→ Flexibilidade a baixas temperaturas: +5ºC 
→ Estabilidade dimensional ≤ 0,5% 
→ Resistência ao rasgamento longitudinal: ≥ 150 N 
→ Resistência ao rasgamento transversal: ≥ 150 N 
→ Resistência à tração longitudinal:  
700 ± 140 N/5cm 
→ Resistência à tração transversal:  
350 ± 70 N/5cm 
→ Alongamento na rotura longitudinal: 35 ± 10 % 
→ Alongamento na rotura transversal: 35 ± 10 % 
→ Aderência de granulado: Perda ≤ 30% 
→ Resistência à perfuração de raízes: Não aplicável 
→ Comportamento a fogo externo: Broof (t1)  
→ Reação ao fogo: Classe E  
→ Estanquidade à água: Positivo 
→ Resistência a uma carga estática ≥ 15 Kg  
→ Resistência ao impacto ≥ 1000 mm  
→ Resistência de juntas ao corte: Não aplicável 
→ Durabilidade em termos de flexibilidade: Não 
aplicável 
→ Durabilidade/comportamento a elevada 
temperatura: Não aplicável 
 
▪ Imagem: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Recomendações de Manuseamento e Armazenamento:  
→ Evitar quedas e pancadas; 
→ Transportar e armazenar os rolos na vertical, sempre sob proteção climatérica – i.e. sol, chuva, 
geada, granizo, neve; 
→ Elevação dos rolos, sempre em paletes, por meio de grua ou empilhador. 
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Ficha Técnica 3 – Emulsão Betuminosa [13] 
Nome do Produto: Emulsão Betuminosa 
Ref. 03 
Família: Material betuminoso (T10) Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Massa Volúmica: 1,00 - 1,10 g/cm
3
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Não aplicável Peso: ———— 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior:  
Não aplicável  
Face inferior:  
Não aplicável 
Mais Utilizado em Portugal:                                                         Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Constituição: 
É uma emulsão betuminosa não iónica de aspeto 
pastoso, solúvel em água e misturável com areia, 
cimento, gravilha, fibras minerais, etc. 
É constituída por betumes e resinas, filerizada e 
estabilizada com emulsionantes minerais coloidais 
que asseguram a sua estabilidade. 
Uma vez dada a rotura da emulsão, por evaporação 
da fase aquosa, consegue-se uma camada contínua 
que não flui a temperaturas elevadas. 
 
▪ Propriedades: 
→ Resíduo por evaporação: 40-50% em massa 
→ Inflamabilidade: Não inflamável 
→ Combustibilidade: Não combustível 
→ Tempo de secagem < 24 Horas 
 
 
 
 
▪ Imagem: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Como aplicar: 
Como primário em impermeabilização diluído 
2/3 de emulsão e 1/3 de água. 
Antes de aplicar a superfície deve estar isenta 
de pó, gorduras, óleos ou qualquer outro 
material que prejudique a sua normal 
aplicação e aderência. 
Pode aplicar-se com rolo, espátula ou pistola 
com o mínimo de 8 bar de pressão. 
 
▪ Recomendações de Manuseamento e Armazenamento: 
→ Evitar quedas e pancadas. 
→ Transportar e armazenar os rolos na vertical, sempre sob proteção climatérica – i.e. sol, chuva, 
geada, granizo, neve. 
→ Elevação dos rolos, sempre em paletes, por meio de grua ou empilhador. 
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Ficha Técnica 4 – Pinturas Impermeabilizantes [14] 
Nome do Produto: Polímero em dispersão aquosa 
Ref. 04 
Família: Material betuminoso (T11) Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Massa Volúmica: 1,26 g/cm
3
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Fibra de vidro Peso: 55 g/m2 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior:  
Não aplicável 
Face inferior:  
Não aplicável 
Mais Utilizado em Portugal:                                                                 Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Temperatura de Aplicação (base e material): 
10ºC a 30ºC 
→ Humidade Relativa de Aplicação: 80% (limite 
máximo) 
→ Humidade do Suporte: 4% (limite máximo) 
→ Resistência à Temperatura: -5ºC a 80ºC 
→ Conteúdo de Sólidos: ≈ 58% 
→ Espessuras Aplicáveis: 0.4 mm por camada 
→ Tempo entre camadas (20ºC): ≈ 5 horas 
→ Seco ao tato (400 μm): ≈ 1 hora 
→ Secagem total (400 μm): ≈ 3 horas 
→ Transitável: ≈ após 24 horas 
→ Alongamento à rotura: ≈ 800% 
 
▪ Campos de aplicação:  
→ Impermeabilização de coberturas não acessíveis 
com pendentes mínimas de 2% (sobre lajetas ou grês 
poroso); 
→ Impermeabilização e reabilitação de coberturas de 
fibrocimento; 
→ Impermeabilização de terraços e varandas 
relativamente a chuvas, infiltrações ou humidades sem 
pressão; 
→ Aplicável sobre suportes de betão, argamassa, grês 
poroso, fibrocimento, ladrilhos, entre outros; 
→ Proteção, sem valor decorativo, de rebocos e 
superfícies de betão submetidas a situações 
climatéricas agressivas. 
 
 
→ Resistência à tração > 2 N/mm
2
 
→ Absorção de fissuras: Até 1.0 mm 
 
▪ Imagem:  
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Vantagens:  
→ Impermeável à água mas permeável ao vapor 
de água; 
→ Elevado poder de cobertura; 
→ Resistente aos raios U.V., aos agentes 
atmosféricos e às geadas; 
→ Protege o betão da carbonatação; 
→ Excelente aderência sobre superfícies 
porosas; 
→ Sem solventes. Não é inflamável nem 
apresenta efeitos narcóticos; 
→ Resistente ao envelhecimento; 
→ Capacidade de absorção de fissuras até 1.0 
mm (camada de 1.0 mm de espessura seca). 
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Ficha Técnica 5 - Mistura betuminosa modificada APP [16] 
Nome do Produto: Mistura betuminosa modificada APP 
Ref. 05 
Família: Membrana de betume modificado 
(NT8) 
Material: Prefabricado   
               Aplicado “in situ”  
Peso: 4,00 Kg/m
2
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Fibra de vidro Peso: 50 g/m2 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior:  
Filme de Polietileno 
Face inferior:  
Filme de Polietileno 
Mais Utilizado em Portugal:                                                        Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Resistência ao escorrimento a elevada temperatura: 
120ºC 
→ Flexibilidade a baixas temperaturas: -15ºC 
→ Estabilidade dimensional: Não aplicável 
→ Resistência à fissuração longitudinal: Não aplicável 
→ Resistência à fissuração transversal: Não aplicável 
→ Resistência à tração longitudinal: 500 ± 100 N/5 cm 
→ Resistência à tração transversal: 400 ± 80 N/5 cm 
→ Alongamento na rotura longitudinal: 3 ± 1% 
→ Alongamento na rotura transversal: 3 ± 1% 
→ Aderência ao granulado: Não aplicável 
→ Resistência à perfuração de raízes: Não é aplicável  
→ Comportamento a fogo externo: Broof (t1) 
→ Reação ao fogo: Classe E 
→ Estanquidade à água: Sim 
→ Resistência a uma carga estática: Não aplicável 
→ Resistência ao impacto: Não aplicável 
→ Resistência à fissuração de juntas devido aos esforços 
transversos: 400 + 100 N/5 cm 
→ Durabilidade em termos de flexibilidade: Não é aplicável 
→ Durabilidade/comportamento a elevada temperatura: Não 
é aplicável 
 
▪ Imagem: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Recomendações de Manuseamento e 
Armazenamento: 
→ Evitar quedas e pancadas. 
→ Transportar e armazenar os rolos na 
vertical, sempre sob proteção climatérica – 
i.e. sol, chuva, geada, granizo, neve. 
→ Elevação dos rolos, sempre em paletes, 
por meio de grua ou empilhador.  
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Ficha Técnica 6 – Membrana de PVC [17] 
Nome do Produto: Membrana de PVC 
Ref. 06 
Família: Membrana termoplástica (NT9) Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Peso: 1,95 Kg/m
2
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Feltro de Poliéster Peso: 100 g/m2 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior:  
Não aplicável 
Face inferior:  
Não aplicável 
Mais Utilizado em Portugal:                                                        Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Espessura: 1,5 mm 
→ Resistência à tração ≥ 1210 N/5 cm 
→ Alongamento na rotura ≥ 15% 
→ Estabilidade dimensional ≥ 500 N 
→ Resistência à fissuração≥ 250 N 
→ Resistência da cola na zona das juntas ≥ 150 N/5 cm 
→ Resistência à fissuração das juntas devido aos esforços 
transversos ≥ 800 N/5 cm 
→ Flexibilidade a baixas temperaturas ≤ -35ºC 
→ Estabilidade Dimensional (6h * 80ºC) ≤ 0.5% 
→ Resistência ao envelhecimento (UV): 
Sem fissuras depois de 3024 h≤ -35 depois de 1000h 
→ Resistência ao envelhecimento (calor) (Temperatura – 6 
meses * 70ºC) ≤ -35ºC 
→ Comportamento a fogo externo:  
▪ 15ºC passa com EPS, PUR, PIR e Lã de Rocha 
▪ 45ºC passa com EPS, PUR, PIR e Lã de Rocha 
→ Reação ao fogo: Classe E 
→ Resistência à perfuração de raízes: Positivo 
 
▪ Imagem: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Aplicação: 
→ Sistema de impermeabilização de uma 
só camada, fixado mecanicamente e 
utilizado em coberturas não acessíveis. 
→ As juntas são soldadas com ar quente 
ou cola. 
▪ Recomendações de Manuseamento e Armazenamento: 
→ Evitar quedas e pancadas. 
→ Transportar e armazenar os rolos na vertical, sempre sob proteção climatérica – i.e. sol, chuva, geada, 
granizo, neve. 
→ Elevação dos rolos, sempre em paletes, por meio de grua ou empilhador. 
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Ficha Técnica 7 – Membrana de EPDM [18] 
Nome do Produto: Membrana de EPDM 
Ref. 07 
Família: Membrana elastomérica 
(NT10) 
Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Peso: 2,05 Kg/m
2
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Feltro de Poliéster Peso: ———— 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior:  
Não aplicável 
Face inferior:  
Não aplicável 
Mais Utilizado em Portugal:                                                          Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Espessura: 1,5 mm 
→ Resistência à tração (Longitudinal/Transversal)  
≥ 500 N / 50 mm 
→ Alongamento na rotura (Longitudinal/Transversal) 
≥ 15% 
→ Resistência à carga de uma camada leve ≥ 15 Kg 
→ Resistência à carga de uma camada pesada  
≥ 25 Kg 
→ Resistência ao impacto de uma camada leve  
≥ 2000 mm 
→ Resistência ao impacto de uma camada pesada  
≥ 400 mm 
→ Resistência à fissuração 
(Longitudinal/Transversal) ≥ 60 N 
→ Resistência da cola na zona das juntas  
≥ 50 N / 50 mm 
→ Resistência à fissuração das juntas devido aos 
esforços transversos ≥ 500 N / 50 mm 
→ Resiste aos raios UV: Positivo 
→ Flexibilidade a baixa temperatura ≤ -45 ° C 
→ Estabilidade dimensional ≤ 0,5% 
→ Reação ao fogo: Classe E 
→ Desempenho externo ao fogo:  
▪ Broof (t2) 
▪ Broof (t3) 
→ Estanquidade à água: Sim 
▪ Imagem: 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Outras propriedades: 
→ Boa combinação entre a elasticidade 
elevada e resistência à tração. 
→ Excelentes propriedades de resistência ao 
fogo. 
→ Excelente resistência aos raios U.V. e 
ozono. 
→ Temperatura estável de -45ºC a 130ºC. 
→ Mantém elasticidade a baixas temperaturas 
e resiste a choques de temperatura de até 
250°C. 
▪ Recomendações: 
→ Excelente resistência a chuvas alcalinas, 
menos resistentes a produtos petrolíferos. 
Devem ser evitados os contactos com óleos 
minerais e vegetais, produtos à base de 
petróleo, betume quente e gorduras. 
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Ficha Técnica 8 – Membrana flexível de Poliolefina (TPO) [19] 
Nome do Produto: Membrana flexível de Poliolefina 
Ref. 08 
Família: Membrana termoplástica 
(NT9) 
Material: Prefabricado  
Aplicado “in situ”  
Peso: 1,81 Kg/m
2
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Feltro de poliéster Peso: ———— 
Acabamento: Sim      Não  
Face superior: 
Não aplicável 
Face inferior: 
Não aplicável 
Mais Utilizado em Portugal:                                                          Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Espessura: 1,8 mm 
→ Resistência à tração (Longitudinal/Transversal) 
≥ 1200 N / 50 mm 
→ Alongamento na rotura (Longitudinal/Transversal) ≥ 20% 
→ Resistência à carga de uma camada leve ≥ 20 Kg 
→ Resistência à carga de uma camada pesada ≥ 20 Kg 
→ Resistência ao impacto de uma camada leve ≥ 1000 mm 
→ Resistência ao impacto de uma camada pesada ≥ 2000 
mm 
→ Resistência à fissuração (Longitudinal/Transversal) 
≥ 400 N 
→ Resistência da cola na zona das juntas ≥  
300 N / 50 mm 
→ Resistência à fissuração das juntas devido ao esforço 
transverso ≥ 800 N / 50 mm 
→ Resiste aos raios UV: Positivo 
→ Flexibilidade a baixa temperatura ≤ -35 ° C 
→ Estabilidade dimensional ≤ 0,5% 
→ Reação ao fogo: Classe E 
→ Desempenho externo ao fogo: Broof (t1), (t3) 
→ Rápido envelhecimento devido à ação do calor: Δ ≤ 20% 
→ Rápido envelhecimento devido à ação dos raios UV: Δ ≤ 
15ºC 
→ Rápido envelhecimento devido à ação da água:  Δ ≤ 20% 
→ Resistência à perfuração de raízes: Positivo 
→ Estanquidade à água: Sim 
▪ Imagem:  
 
▪ Outras propriedades: 
→ Elevada durabilidade; 
→ Elevada resistência química, aos raios 
UV, às microbactérias e às intempéries; 
→ Sem plastificantes ou componentes 
clorados; 
→ Elevada resistência à fissuração e ao 
punçoamento 
 
▪ Recomendações: 
→ Evitar o contacto com óleos e produtos 
à base de petróleo e betume quente. 
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Ficha Técnica 9 – Membrana de Poli-Isobutileno (PIB) [20] 
Nome do Produto: Membrana de Poli-Isobutileno (PIB) 
Ref. 09 
Família: Membrana elastomérica (NT10) Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Peso: 2,60 Kg/m
2
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Não aplicável Peso: ———— 
Acabamento: Sim      Não  Face superior:  
Não aplicável 
Face inferior:  
Não aplicável 
Mais Utilizado em Portugal:                                                          Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Desempenho ao fogo exterior: Broof (t1) 
→ Reação ao fogo: Classe E 
→ Resistência à tração: 400 N / 50 mm 
→ Alongamento à ruptura ≥ 50% 
→ Resistência da cola na zona das juntas  
≥ 80 N / 50 mm 
→ Resistência à fissuração das juntas devido aos 
esforços transversos ≥ 200 N / 50 mm 
→ Resistência ao impacto: 
▪ substrato rígido ≥ 700 mm; 
▪ substrato flexível ≥ 700 mm. 
→ Resistência a uma carga estática ≥ 20 kg 
→ Elevada resistência: 
▪ camada rígida ≥ 25 m/s; 
▪ camada flexível ≥ 35 m/s. 
→ Resistência à ruptura ≥ 150 N 
→ Estabilidade dimensional ≤ 0,5% 
→ Flexibilidade a baixas temperaturas ≤ - 40 ° C 
→ Exposição ao betume: Positivo 
→ Resistência química: Positivo 
→ Exposição aos raios UV: Classe 0 (5000 horas) 
→ Estanquidade ≥ 400 kPa 
 
 
 
▪ Imagem: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Campos de Aplicação: 
Este tipo de membranas é utilizado em todos os 
tipos de coberturas em terraço, exceto em 
coberturas em terraço ajardinadas. 
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Ficha Técnica 9 – Membrana líquida à base de borracha butílica [21] 
Nome do Produto: Membrana líquida à base de borracha butílica 
Ref. 09 
Família: Membrana elastomérica (NT10) Material: Prefabricado    Aplicado “in situ”  
Massa Volúmica: 1,20 g/cm
3
 
Armadura: Sim      Não  Tipo: Não aplicável Peso: ———— 
Acabamento: Sim      Não  Face superior:  
Não aplicável 
Face inferior:  
Não aplicável 
Mais Utilizado em Portugal:                                                          Menos Utilizado em Portugal:  
▪ Propriedades: 
→ Adere sobre os materiais secos ou ligeiramente 
húmidos sem necessidade de aplicação de primário. 
→ É compatível com restos de betume de anteriores 
impermeabilizações. 
→ Permanece flexível e suporta os movimentos do 
suporte sem fissurar, inclusive a baixas e altas 
temperaturas (de -25ºC a +80ºC). 
→ Impermeável mesmo em terraços com água 
estagnada. 
→ Não oxida os suportes metálicos. 
→ Deve ser protegido do contacto com os raios 
solares. 
→ Temperatura de aplicação: Entre 5ºC e 30ºC 
→ Ponto de Inflamação: 25ºC 
→ Viscosidade: ≈ 1700-1800 cP 
 
▪ Campos de Aplicação: 
→ Coberturas em terraço não acessíveis; 
→ Coberturas em terraço acessíveis a pessoas que 
apresente um tráfego moderado (necessário 
revestimento posterior). 
▪ Imagem: 
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A2. FICHAS DE PATOLOGIAS DE COBERTURAS EM TERRAÇO 
(Todas as fichas a seguir apresentadas são do PATORREB da autoria do  
Prof. Vasco Peixoto de Freitas, da Eng.ª Marília Sousa  
e a revisão feita pelo Prof. Fernando Henriques) 
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Cobertura em Terraço Não Acessível – Condensações Internas 
PAT 
1 
DEGRADAÇÃO DO TETO FALSO EM GESSO CARTONADO, SOB UMA COBERTURA EM 
TERRAÇO NÃO ACESSÍVEL 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O teto falso em gesso cartonado dos compartimentos 
anexos a uma piscina apresentava-se degradado 
(apodrecimento do gesso cartonado). 
O espaço de ar entre o teto falso e a laje não era 
ventilado. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para identificação da constituição da 
cobertura, tendo-se verificado que o sistema de 
impermeabilização “auto-protegido” terá sido aplicado diretamente 
sobre a camada de forma em betão leve. 
Não foi aplicado qualquer isolamento térmico, embora o 
coeficiente de transmissão térmica da cobertura (K) fosse 
regulamentar. 
Procedeu-se ao cálculo da temperatura superficial exterior, com 
base no programa WUFI, no Inverno e no Verão, bem como da 
temperatura da ambiência interior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para não ocorrerem condensações seria necessário reforçar o 
isolamento térmico da cobertura, sendo adequado a realização de 
uma cobertura do tipo “invertido”, com proteção superior em 
“godo”. 
O sistema de impermeabilização existente poderia ser mantido, 
desde que não se encontrasse degradado, passando a funcionar 
como barreira pára-vapor. 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
A degradação do teto falso em gesso cartonado 
observada deveu-se ao fenómeno de condensações 
internas que ocorreu na cobertura, sob a 
impermeabilização, associado à condensação superficial, 
resultante da difusão de vapor na Primavera. 
A constituição da cobertura permitiu a ocorrência de 
condensação sob a impermeabilização. 
Esta humidade foi sendo acumulada durante o Inverno e 
transportada para o interior no início da Primavera, 
quando as condições de temperatura fazem inverter o 
fluxo de vapor. 
O sistema de impermeabilização funcionou como uma 
barreira pára- vapor colocada na zona fria do elemento 
construtivo. 
O gesso cartonado em contacto com a humidade que 
gotejava da laje acabou, naturalmente, por degradar-se. 
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Cobertura em Terraço Não Acessível – Degradação do Suporte 
PAT 
2 
EMPOLAMENTO DO REVESTIMENTO EM TELA “AUTO-PROTEGIDA” DA COBERTURA EM 
TERRAÇO DE UM EDIFÍCIO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento em tela “auto-protegida” da cobertura em 
terraço não acessível de um edifício de habitação 
apresentava-se empolado de uma forma generalizada, 
abrangendo grande parte da zona corrente da cobertura. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a composição da 
cobertura, tendo-se verificado que o revestimento em tela “auto-
protegida” foi aplicado sobre uma camada de betonilha, não 
apresentando isolamento térmico. 
A remoção parcial do revestimento permitiu observar que a 
camada de betonilha sob a tela se encontrava profundamente 
fissurada. 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
O empolamento do revestimento em tela “auto-protegida” 
da cobertura em terraço não acessível deveu-se à 
fissuração da betonilha que constituía a camada de 
suporte. 
A deficiente conceção/execução da camada de betonilha, 
nomeadamente a inexistência de juntas de fracionamento, 
do contorno e de dilatação bem de isolamento térmico 
terão sido as principais causas da fissuração da betonilha. 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para correção da patologia, seria necessário a seguinte 
intervenção: 
▪ Remoção do revestimento existente e da camada de betonilha,  
▪ Correção das pendentes, caso necessário;  
▪ Aplicação de uma barreira pára-vapor e de uma camada de 
isolamento térmico;  
▪ Aplicação de novo sistema de impermeabilização 
convenientemente dimensionado, podendo a última camada ser 
“auto-protegida”.  
O remate com os elementos do contorno e pontos singulares 
deveria ser convenientemente estudado e pormenorizado. 
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Cobertura em Terraço Não Acessível – Infiltrações 
PAT 
3 
MANCHAS DE HUMIDADE NO TETO DA CAVE SOB A COBERTURA COM REVESTIMENTO EM 
GODO DE UM EDIFÍCIO DE HABITAÇÃO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento do teto da Cave de um edifício de 
habitação, sob a cobertura em terraço não acessível, 
apresentava manchas de humidade, principalmente nas 
zonas adjacentes à platibanda. 
A cobertura em terraço não acessível apresentava um 
revestimento em godo. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura, tendo-se constatado que não foi aplicado isolamento 
térmico. O sistema de impermeabilização era constituído por telas 
betuminosas. 
A platibanda era em alvenaria simples de tijolo “face à vista”, 
apresentando um capeamento metálico. 
No remate com a platibanda, a tela terá subido na superfície 
vertical até ao nível da 2ª fiada de tijolo (ver figura). 
 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade verificadas no revestimento do 
teto da Cave, sob a cobertura em terraço não acessível, 
resultaram de infiltrações que ocorreram devido à 
deficiente configuração do remate do sistema de 
impermeabilização com a platibanda e à degradação da 
própria tela de impermeabilização da cobertura. 
A degradação da platibanda em alvenaria de tijolo “face à 
vista”, nomeadamente por se tratar de um elemento 
simples, sem elementos de travamento, terá sido também 
uma das causas do problema observado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Seria necessário demolir e executar nova platibanda, bem como 
substituir o sistema de impermeabilização da cobertura. 
A platibanda deveria ser em betão armado, devendo a superfície 
interior ser revestida com chapa de zinco associada a estrutura 
intermédia, ventilada e isolada. A superfície exterior deveria ser 
impermeabilizada e revestida com capa de tijolo “face à vista”. 
Deveria ser aplicado um novo capeamento em zinco. 
No que se refere ao sistema de impermeabilização da cobertura, 
deveria ser convenientemente dimensionado, devendo as telas ser 
reforçadas no remate com a platibanda. 
Seria também vantajoso a aplicação de isolamento térmico na 
cobertura. 
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Cobertura em Terraço Não Acessível – Infiltrações 
PAT 
4 
MANCHAS DE HUMIDADE NO TETO SOB A COBERTURA COM REVESTIMENTO EM TELA 
“AUTO-PROTEGIDA” DE UM EDIFÍCIO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento do teto da sala de uma habitação, sob a 
cobertura em terraço não acessível do edifício, 
apresentava manchas de humidade em zona corrente e 
sob a ligação com a platibanda existente no contorno da 
cobertura. 
A cobertura apresentava um revestimento em tela “auto-
protegida”. 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura, tendo-se verificado que o sistema de 
impermeabilização era constituído por duas telas betuminosas, 
sendo a última “auto-protegida”. Encontrava- se degradado 
pontualmente, principalmente nas juntas de sobreposição da tela. 
O sistema de impermeabilização foi diretamente aplicado sobre a 
camada de forma, não existindo isolamento térmico. 
A superfície interior da platibanda encontrava-se também 
revestida com tela, bem como o bordo superior, não existindo 
capeamento. A tela encontrava-se pontualmente descolada do 
suporte. 
As medidas efectuadas revelaram que o teto apresentava um teor 
de humidade muito superior ao equilíbrio higroscópico. 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade observadas no teto da sala, sob 
a cobertura em terraço não acessível, deveram-se a 
infiltrações resultantes da degradação do sistema de 
impermeabilização da cobertura, em zona corrente, e do 
deficiente remate com a platibanda, nomeadamente a 
inexistência de capeamento metálico e a degradação da 
ligação da tela de impermeabilização ao suporte. 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para correção da patologia, seria necessário a seguinte 
intervenção: 
▪ Remoção do revestimento existente; 
▪ Correção das pendentes, caso necessário; 
▪ Aplicação de uma barreira pára-vapor e de uma camada de 
isolamento térmico; 
▪ Aplicação de novo sistema de impermeabilização 
convenientemente dimensionado, podendo a última camada ser 
“auto-protegida”. 
O remate com os elementos do contorno e pontos singulares 
deveria ser convenientemente estudado e pormenorizado. 
 
 
 
 
 
 
 
Projeto de Reabilitação de Coberturas em Terraço 
 
21 
Cobertura em Terraço Não Acessível – Infiltrações 
PAT 
5 
MANCHAS DE HUMIDADE NO TETO SOB A COBERTURA COM REVESTIMENTO EM GODO DE 
UM EDIFÍCIO DE HABITAÇÃO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento do teto dos compartimentos, sob a 
cobertura em terraço não acessível de um edifício de 
habitação, apresentava manchas de humidade 
principalmente, nas zonas sob a ligação da cobertura com 
a fachada. 
A cobertura em terraço não acessível apresentava um 
revestimento em godo. 
 
 
 
 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura, tendo-se verificado que foi aplicado isolamento térmico 
sob a camada de godo. 
No remate com a fachada, a tela de impermeabilização terá 
subido cerca de 0,05 m na superfície vertical, sob o reboco. 
As medidas efectuadas revelaram que o teto e a parede adjacente 
ao contorno apresentavam um teor de humidade muito superior ao 
equilíbrio higroscópico. 
 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade verificadas no teto dos 
compartimentos, sob a cobertura em terraço não 
acessível, resultaram de infiltrações que ocorreram devido 
ao deficiente tratamento do remate do sistema da 
impermeabilização da cobertura com a fachada. 
A ausência de uma rufagem no remate contribuiu para a 
patologia observada. 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
O remate do sistema de impermeabilização da cobertura com a 
fachada teria de ser corrigido, sendo necessário: 
▪ Aplicar um reforço da tela de impermeabilização no remate com 
a fachada;  
▪ Realizar uma rufagem em zinco na parte superior dessa ligação, 
devendo o rufo ser fixado mecanicamente ao elemento vertical;  
▪ Impermeabilizar a superfície vertical da fachada com argamassa 
à base de polímeros, armada. 
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Cobertura em Terraço Acessível – Deficiente Conceção e Aplicação do 
Revestimento PAT 
6 DEGRADAÇÃO E FISSURAÇÃO DO REVESTIMENTO EM BETONILHA DA COBERTURA EM 
TERRAÇO DE UM EDIFÍCIO DE HABITAÇÃO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento em betonilha da cobertura em terraço 
acessível de um edifício de habitação apresentava-se 
degradado e fissurado. 
Verificava-se também a deficiente drenagem das águas 
pluviais afluentes à cobertura, bem como a formação de 
carbonato de cálcio nas fissuras. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura. 
Tratava-se de uma cobertura do tipo “tradicional”, não tendo sido 
aplicado isolamento térmico. 
A proteção superior era constituída por uma betonilha (z0,06 m), 
aplicada sobre um filme de polietileno. 
A betonilha não apresentava juntas de fracionamento, nem de 
contorno. 
Verificou-se que o sistema de impermeabilização subiu 
ligeiramente (cerca de 3 cm) na superfície vertical dos elementos 
do contorno. 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
A fissuração do revestimento em betonilha da cobertura 
em terraço deveu-se à deficiente conceção e aplicação do 
revestimento, nomeadamente no que se refere à ausência 
de juntas de fracionamento e do contorno. 
A deficiente drenagem da cobertura (pendentes < 2%) 
contribuiu, também, para a degradação da betonilha. 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Seria necessária a seguinte intervenção: 
▪ Remoção do revestimento, verificação/correção das pendentes e 
aplicação de novo sistema de impermeabilização 
convenientemente dimensionado; 
▪ Aplicação de camada de dessolidarização e de isolamento 
térmico; 
▪ Colocação de um filme de polietileno; 
▪ Execução de nova camada de betonilha armada. A camada de 
betonilha deveria ser fraccionada (4 x 4 m2) por juntas 
preenchidas com um produto impermeável e flexível a eventuais 
deformações, devendo a armadura ser interrompida nas juntas. 
Deveria também ser criada uma junta de contorno. 
No remate com os elementos do contorno deveria ser aplicada 
uma tela de reforço e uma rufagem adequada. 
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Cobertura em Terraço Acessível – Infiltrações 
PAT 
7 
MANCHAS DE HUMIDADE NA BASE DAS PAREDES ADJACENTES À COBERTURA EM 
TERRAÇO DE UM EDIFÍCIO DE HABITAÇÃO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento da superfície interior das paredes 
adjacentes à cobertura em terraço acessível de um edifício 
de habitação apresentava manchas de humidade. 
As fachadas eram em tijolo “face à vista”. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura e da fachada, tendo-se verificado que: 
▪ A cobertura era do tipo invertido, com revestimento em lajetas, 
aplicadas sobre isolamento térmico; 
▪ As paredes eram duplas, sendo o pano exterior em tijolo “face à 
vista”; 
▪ A tela de impermeabilização dobrou cerca de 2-4 cm na 
superfície vertical da fachada; 
▪ Na base da parede existiam orifícios para drenagem/ventilação 
da caixa-de-ar. 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade verificadas no revestimento da 
base das paredes resultaram de infiltrações que ocorreram 
devido: 
▪ Ao deficiente remate do sistema de impermeabilização 
da cobertura em terraço com a fachada, nomeadamente o 
facto de a tela apenas ter subido alguns centímetros na 
face exterior da parede em tijolo “face à vista”; 
▪ Ao deficiente tratamento da base da parede, 
nomeadamente a inexistência de uma impermeabilização 
adequada; 
▪ À inexistência de um corte hídrico adequado. 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Para tratamento da patologia seria necessário proceder à correção 
do remate do sistema de impermeabilização da cobertura em 
terraço com a fachada. 
O remate deveria ser realizado ao nível da superfície vertical do 
pano interior da parede (ver figura), devendo ser garantida a 
continuidade do corte hídrico materializado pelo espaço de ar. 
O sistema de impermeabilização do terraço teria de ser reforçado, 
pelo menos, numa banda de 1 m em todo o contorno. 
Este procedimento obrigaria à desmontagem do pano exterior da 
parede por troços. 
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Cobertura em Terraço Acessível – Infiltrações 
PAT 
8 
MANCHAS DE HUMIDADE NO TETO DA CAVE SOB A JUNTA DE DILATAÇÃO DA COBERTURA 
EM TERRAÇO DE UM EDIFÍCIO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento do teto da Cave sob a cobertura em 
terraço acessível de um edifício de habitação apresentava 
manchas de humidade e escorrências, na zona sob a 
junta de dilatação horizontal. A cobertura apresentava um 
revestimento em ladrilhos cerâmicos. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura em zona corrente e ao nível da junta de dilatação. 
A cobertura era do tipo tradicional, com revestimento em ladrilhos 
cerâmicos, não tendo sido aplicado isolamento térmico. A junta de 
dilatação localizava-se sob o murete de separação dos terraços, 
constituído por alvenaria de tijolo vazado, com revestimento em 
capa de tijolo “face à vista” e capeamento em pedra. A 
impermeabilização do terraço rematava ao nível da base do 
murete. 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade e escorrências observadas no 
teto da Cave foram devidas a infiltrações resultantes da 
deficiente configuração e tratamento da junta de dilatação. 
A fissuração do murete localizado sobre a junta e o 
deficiente remate da impermeabilização do terraço 
estiveram também na origem do problema observado. 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Seria necessário proceder à correção do remate do sistema de 
impermeabilização da cobertura em terraço com a junta de 
dilatação e ao tratamento da própria junta, o que obrigaria à 
demolição do murete existente sobre a junta. 
Preferencialmente, deveria ser substituído por um elemento em 
betão (ver figura). 
No remate do sistema de impermeabilização da cobertura com o 
murete deveria ser aplicado um rufo em zinco. 
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Cobertura em Terraço Acessível – Infiltrações 
PAT 
9 
MANCHAS DE HUMIDADE NO PAVIMENTO ADJACENTE À COBERTURA EM TERRAÇO DE UM 
EDIFÍCIO DE HABITAÇÃO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O pavimento adjacente à porta-janela de acesso à 
cobertura em terraço acessível de um edifício de 
habitação apresentava manchas de humidade. Nas zonas 
em que se procedeu à realização de sondagens foi 
possível observar a acumulação de água no interior. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura e da ligação da impermeabilização com a soleira da 
porta-janela. A cobertura apresentava um revestimento em 
ladrilhos cerâmicos, aplicados sobre uma camada de betonilha. 
No remate com a soleira, a tela de impermeabilização apresentava 
a configuração definida na figura seguinte. 
 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade verificadas no pavimento 
adjacente à cobertura resultaram de infiltrações que 
ocorreram devido à deficiente conceção/execução do 
remate da impermeabilização com a soleira da porta-         
-janela de acesso ao terraço, nomeadamente no que se 
refere à aplicação da tela sob a soleira e à configuração 
da própria soleira. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Seria necessário proceder à correção do remate do sistema de 
impermeabilização do terraço com a soleira da porta-janela, o que 
implicaria a remoção da soleira e da caixilharia. 
A soleira deveria também ser substituída por novo elemento em 
pedra com configuração adequada (ver figura). 
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Cobertura em Terraço Acessível – Infiltrações 
PAT 
10 
MANCHAS DE HUMIDADE NO TETO SOB A COBERTURA EM TERRAÇO-JARDIM DE UM 
EDIFÍCIO DE HABITAÇÃO 
DESCRIÇÃO DA PATOLOGIA 
O revestimento do teto da Cave, sob a cobertura em 
terraço-jardim de um edifício de habitação, apresentava 
manchas de humidade. 
 
SONDAGENS E MEDIDAS 
Realizaram-se sondagens para analisar a configuração da 
cobertura em terraço-jardim e a configuração do remate com os 
elementos do contorno. 
Verificou-se que o sistema de impermeabilização era constituído 
por telas betuminosas que subiam na guarda da cobertura cerca 
de 10 cm, abaixo do nível da terra. 
As guardas da cobertura eram em betão. 
 
 
 
 
 
CAUSAS DA PATOLOGIA 
As manchas de humidade observadas no teto da Cave, 
sob a cobertura em terraço-jardim, foram devidas à 
deficiente configuração do remate do sistema de 
impermeabilização da cobertura com as guardas e ao 
envelhecimento prematuro do sistema de 
impermeabilização. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUÇÕES POSSÍVEIS DE REPARAÇÃO 
Tendo em atenção a idade do edifício, seria necessário realizar a 
seguinte intervenção: 
▪ Remoção da terra vegetal; 
▪ Substituição do sistema de impermeabilização da cobertura por 
um sistema convenientemente dimensionado; 
▪ Aplicação de uma camada de isolamento térmico sobre a 
impermeabilização; 
▪ Colocação de uma camada drenante constituída, por exemplo, 
por argila expandida, envolvida em geotêxtil; 
▪ Aplicação no contorno de uma manta drenante constituída por 
geotêxtil e fibras de poliamida. 
O remate com os elementos do contorno deveria ser corrigido, 
devendo ser convenientemente estudado e pormenorizado. 
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